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DRAM memory cell field with numerous cells for unit signals - has specified 
foreign atom, concentration in section coupled to capacitor 
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Abstract 



The cells each consists of a transmission transistor (10) and a capacitor (11), while the DRAM contains a peripheral 

circuit with an MOS transistor (45a) with an LDD structure. At least the source-drain region (19) of the transmission 

transistor coupled to the capacitor, is formed by a foreign atom region (19a) of low concentration. 

The foreign atom region has a concentration equal to that of the source-drain region (31) of the LDD-MOS transistor. 

The low concentration source-drain region of the transmission transistor is formed by masking technique, protecting a 

high concentration source-drain region of the MOS transistor during ion implantation. 

ADVANTAGE - Improved recovery of dram memory cell with suppression of stored charge leakage. 

Data supplied from the esp@cenet database - 12 



Description 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen DRAM (Dynamischer Direktzugriffsspeicher) mit einem 
Speicherzellenfeld und auf ein Herstellungsverfahren dafur. Insbesondere betrifft die Erfindung einen DRAM, bei dem 
die Speicherzellen einen Transistor und einen Kondensator aufweisen. 

Unter Bezugnahme auf das Blockschaltbild in Fig. 13 soil die Schaltungsanordnung eines allgemeinen dynamischen 
Halbleiterspeichers beschrieben werden. Der dort gezeigte DRAM weist ein Speicherzellenfeld 1 mit einer Mehrzahl 
von auf eine Matrixweise zum Speichern von Einheitsspeicherinformation angeordneten Speicherzellen auf.Er weist 
weiterhin als periphere Schaltungen einen Zeilen- und Spaltenadresspuffer zum Aufnehmen von von extern 
angelegten Adresssignalen (A0-A9 fur den Fall von 1 Mbit) zum Auswahlen einer Speicherzelle, einen 
Zeilendecodierer 3 und einen Spaltendecodierer 4 zum Spezifizieren einer Speicherzelle durch Decodieren des 
Adresssignales, einen Leseauffrischverstarker 5 zum Verstarken und Auslesen des in der spezifizierten Speicherzelle 
qespeicherten Signales, einen Eingangsdatenpuffer 6 und einen Ausgangsdatenpuffer 7 fur den Dateneingang und - 
ausgang und einen Taktgenerator 8 zum Erzeugen von Taktsignalen PH1 1 und PHI 2 auf. Der Taktgenerator 8 ist so 
ausgelegt, dass er ein von aussen angelegtes Zeilenadresstaktsignal und ein Spaltenadresstaktsignal empfangt. 

Fig. 14 zeigt ein Ersatzschaltbild einer Speicherzelle aus dem Speicherzellenfeld 1. Die Speicherzelle 9 ist aus einem 
Obertragungsgatetransistor 10 und einem Kondensator 11 gebildet. Die Gateelektrode des 
Obertragungsgatetransistors 10 ist mit einer Wortleitung 12 verbunden, dagegen ist einer der Source- und 
Drainbereiche mit einer Bitleitung 13 verbunden und der andere mit einer Elektrode des Kondensators 11. 

Der DRAM speichert Daten gemass des Vorhandenseins oder der Abwesenheit einer Signalladung in dem 
Kondensator der Speicherzelle. Die Bestimmung des Vorhandenseins oder der Abwesenheit von Daten wird dadurch 
ausgefuhrt indem jede Wortleitung zum Auswahlen einer Speicherzelle spezifiziert wird, durch Auslesen eines kleinen 
Signales auf der Bitleitung in Abhangigkeit von dem Vorhandensein oder der Abwesenheit einer Signalladung in dem 
Kondensator der ausgewahlten Speicherzelle und durch Verstarken desselben durch einen Leseverstarker. in dem 
Speicherzellenkondensator gespeicherte Signalladung verteilt sich aufgrund von Storungen wie Leckstrome, nachdem 
einige Zeit vergangen ist. Es ist daher notwendig, die in jeder Speicherzelle gespeicherte Information periodisch zum 
Aufrechterhalten der gespeicherten Daten auf den neuesten Stand zu bringen.Die Schalttatigkeit fur diesen Zweck wird 
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Auffrischtatigkeit genannt. Insbesondere wird, wie in den Fig. 13 und 14 gezeigt ist, die Auffrischtatigkeit ausgefuhrt, 
indem das kleine Signal aus der Speicherzelle mit einem fur jede Bitleitung vorgesehenen Leseverstarker verslartct 
wird, nachdem ein Wortleitung zum Aktivieren der mit dieser Wortleituhg verbundenen Speicherzellen ausgewahlt ist, 
und durch Wiedereinschreiben desselben in die Speicherzelle. Durch das Ausfuhren der oben beschriebenen 
Auffrischtatigkeit in Bezug auf alle Wortleitungen, wobei die Zeilenadressen nacheinander durchlaufen werden, wird 
die gesamte Information innerhalb des Speicherzellenfeldes auf den neuesten Stand gebracht. Es ist notwepdtfj, die 
Auffrischtatigkeit in einem Zeitabschnitt zu wiederholen, der kurzer ist als der Zeitabschnitt, fur den die Signalladung in 
der Speicherzelle gehalten wird Je kurzer die Haltezeit der Signalladung ist, desto grosser ist die Zahl der 
Auffrischtatigkeiten, die sogenannte Auffrischdivisionszahl. 

Fig. 15 zeigt eine Schnittansicht der in Fig. 14 gezeigten Speicherzelle 9. Dort ist ein dicker Feldoxidfilm 15 zilto 
Trennen der Einrichtung auf der Oberflache eines Halbleitersubstrates 14 gebildet. Auf der Oberflache des 
Halbleitersubstrates 14 sind eingeschlossen von dem Feldoxidfilm 15 der Obertragungsgatetransistor 10 und der 
Kondensator 1 1 gebildet. 

Der Obertragungsgatetransistor 10 ist mit einer uber der Oberflache des Halbleitersubstrates 14 gebildeten 
Gateelektrode (Wortleitung) 12 versehen, wobei ein Gateoxidfilm 16 zwischen dem Substrat und der Gateelektrode 
vorgesehen ist. Der Umfang der Gateelektrode 12 ist durch einen Sitiziumoxidfilm 17 zur Isolierung bedeckt 
Insbesondere ist der an den Seiten der Gateelektrode 12 gebildete Siliziumoxidfilm 17 als sogenannte 
Seitenwandanordnung gebildet. Innerhalb des Halbleitersubstrates 14 sind n-Fremdatombereiche 18a und 19a 
niedriger Konzentration in einer Position, die selbstausgerichtet ist, mit der Gateelektrode 12 gebildet. Ebenfalls sind n- 
Fremdatombereiche 18b und 19b hoher Konzentration an einer Position, die selbstausgerichtet ist, mit den 
Seitenwanden des Siliziumoxidfilmes 17 gebildet.Die sogenannte LDD-(Lightly Doped Drain)-Anordnung ist durch 
diese n-Fremdatombereiche 18a und 19a und die n-Fremdatombereiche 18b und 19b gebildet. Die 
Fremdatombereiche dieser LDD- Anordnung werden zu den Source- und Drainbereichen 18 und 19. 

Der Kondensator 1 1 weist eine ubereinandergeschichtete bzw. gestapelte Anordnung aus einer mit Fremdatomen 
dotierten unteren Elektrode 20, einem durch einen Siliziumnitridfilm, Siliziumoxidfilm oder einen Vielschichtfilm, wie ein 
Siliziumn'itridfilm und ein Siliziumoxidfilm, gebildeten dielektrischen Film 21 und einer aus Polysilizium mit 
Fremdatomdotierung gebildeten oberen Elektrode 22 auf. Die untere Elektrode 20 des Kondensators 1 1 ist uber der 
Gateelektrode 12 des Obertragungsgatetransistors 10 gebildet. Ein Abschnitt der unteren Elektrode 20 ist mit einem 
der n-Source- oder -Drainbereiche 19b des Obertragungsgatetransistors 10 verbunden.Ein derartiger Kondensator 1 1 
mit einer Anordnung, bei der ein Abschnitt uber einem Ubertragungsgatetransistor 10 gebildet ist, wird gestapelter oder 
geschichteter Kondensator genannt, wahrend DRAMs mit derartigen Kondensatoren DRAMs vom Stapeltyp genannt 
werden. 

Obwohl es nicht gezeigt ist, sind MOS-(Metal Oxide Semiconductor)-Transistoren mit der obigen LDD-Anordnung in 
den peripheren Schaltungen benutzt. 

Die Auswirkung der LDD-Anordnung eines MOS-Transistors wird im folgenden beschrieben. Der Einsatz der LDD- 
Anordnung wurde durch das Fortschreiten der hohen Integration bei DRAMs verursacht. Die Struktur der MOS- 
Transistoren wurde klein wegen der hohen Integration des DRAMs, wodurch Kurzkanaleffekte erzeugt wurden, die 
verschiedene Probleme aufwarfen. Die Intensitat des elektrischen Feldes in dem Kanalbereich wurde wegen des 
kurzen Kanales erhoht, so dass heisse Ladungstrager in der Nahe des Drains erzeugt wurden. Diese werden innerhalb 
des Gateoxidfilmes gefangen und erzeugen Oberflachenniveaus. Dadurch wird eine Verschlechterung der 
Eigenschaften, wie eine Veranderung der Schwellenspannung und der Abnahme der gegenseitigen Leitung 
verursacht.Eine LDD-Anordnung mit einem n-Fremdatombereich von niedriger Konzentration und einem n- 
Fremdatombereich einer hohen Konzentration, die gegeneinander versetzt gebildet sind, wurde zum Vertiindern der 
Eigenschaftsanderungen vorgeschlagen, die durch die heissen Ladungstrager verursacht wurden. Der n- 
Fremdatombereich niedriger Konzentration in der LDD-Anordnung veningert die elektrische Feldintensitat zum 
Unterdrucken der Erzeugung von heissen Ladungstragem, indem die Scharfe des Oberganges des pn-Qberganges 
vermindert wurde. Es ist notwendig, dass dieser n-Fremdatombereich niedriger Konzentration die. Diffusionsbreite und 
die Fremdatomkonzentration sehr genau steuert. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 16A bis 161 wird das Herstellungsverfahren fur einen DRAM genauer erlautert. 
Derartige Herstellungsschritte fur einen solchen DRAM sind in der JP-OS 63-44 756 zum Beispiel gezeigt. Zur 
Erleichterung der Beschreibung werden eine Speicherzelle 9 und der CMOS- Transistor (komplementarer MOS: im 
folgenden als CMOS beschrieben), die einen Abschnitt der peripheren Schaltung darstellen, als Beispiel genommen. 

Wie in Fig. 16A gezeigt ist, wird der Feldoxidfilm 15 auf der Oberflache des Halbleitersubstrates 14 durch das LOCOS- 
(Local Oxidation of Siliconj-Verfahren gebildet In dem peripheren Schaltungsbereich des Halbleitersubstrates 14 sind 
zuvor ein p-Wannenbereich 23 und ein n-Wannenbereich 24 fur die n-Kanal-MOS-(im folgenden als nMOS bezeichnet) 
und die p-Kanal-MOS-{im folgenden als pMOS bezeichnet)-Bildung gebildet, wodurch ein CMOS erzielt wird. 

Wie in Fig. 16B gezeigt ist, werden ein dunner Siliziumoxidfilm und eine Polysiiiziumschicht in dieser Reihenfolge auf 
der Oberflache des Halbleitersubstrates 14 gebildet. Auf der Oberflache der Polysilliziumschicht werden Oxidfilme 17 
und 27 gebildet Dann wird ein vorbestimmtes Muster unter Benutzung eines Lithographie- und Atzverfahrens gebildet. 
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So wird ein eine Speicherzelle darstellender nMOS-Gateoxidfilm 16, eine Gateelektrode 12, ein nMOS- und pMOS- 
Gateoxidfilm 25a und 25b, die die periphere Schaltung bilden, und Gateelektroden 26a und 26b gebildet. 

Nachdem mit einem Photolack 29a der pMOS-Bereich der peripheren Schaltung bedeckt ist, werden Phosphor-(P>- 
lonen oder Arsen-(As)-lonen 30a einer niedrigen Konzentration in die Oberflache des Substrates implantiert. Durch 
diesen lonenimplantationsschritt wird bewirkt, dass n-Fremdatombereiche 18a und 19a des * , ; < 

Obertragungsgatetransistors 10 der Speicherzelle und ein n-Fremdatombereich 31 des nMOS-Transistors d0r' • 
peripheren Schaltung gebildet werden. 

Nachdem ein Oxidfilm uber dem gesamten Substrat abgeschieden ist, wird dieser Oxidfilm anisotrop geatzt, wie es in 
Fig. 16D gezeigt ist. Dadurch werden Seitenwande 17a und 27a des Oxidfilmes an den Seitenwanden der ; i ! 
Gateelektrode 12 des Obertragungsgatetransistors 10 und der Gateelektrode 26a des nMOS-Transistors der 
peripheren Schaltung gebildet. 

Unter Benutzung dieser Seitenwande 17a und 27a des Oxidfilmes werden n-Fremdatomionen 30b, wie Arsen (As) 
oder Phosphor (P) hoher Konzentration in die Oberflache des Substrates implantiert. Durch diese lonenimplaritation 
werden n-Fremdatombereiche 18b und 19b des Obertragungsgatetransistors 10 und ein n-Fremdatombereich 33 des 
nMOS-Transistors der peripheren Schaltung gebildet. 

Durch die oben aufgefuhrten Schritte wird die LDD-Anordnung des Obertragungsgatetransistors 10 der Speicherzelle 
und die LDD-Anordnung des nMOS-Transistors der peripheren Schaltung eingebaut. 

Wie in Fig. 16E gezeigt ist, bedeckt ein Photolack 29b die Oberflache der Speicherzelle und des nMOS- 
Transistorbereiches der peripheren Schaltung, darauf folgt Implantieren von p-Typ-Fremdatomionen 32 hoher 
Konzentration, wie Bor (B, BF2) in die Oberflache des Substrates durch die Seitenwande 27a der Gateelektrode 26b. 
Durch diesen ionenimplantierenden Schritt werden p-Fremdatombereiche 35 und 35 eines pMOS-Transistors gebildet. 
Somit wird der pM OS-Transistor der peripheren Schaltung durch die obigen Schritte gebildet. 

Als nachstes werden die Herstellungsschritte des Kondensators 11 der Speicherzelle erlautert. Wie in Fig. 16F gezeigt 
ist, wird ein Zwischenschichtfilm 41 unter Benutzung des CVD-(Chemical Vapor Deposition)-Verfahrens auf der 
Oberflache des Substrates, in der Gateelektroden und ahnliches des Transistors gebildet sind, abgeschieden. Danach 
wird der Zwischenschicht 41 unter Benutzung von Lithographie- und Atzverfahren zum Bilden eines Kontaktbereiches 
bemustert, wobei der Kontaktbereich die untere Elektrode 20 des Kondensators mit dem Substrat verbindet. 

Dann wird, wie in Fig. 16G gezeigt ist, Polysilizium unter Benutzung des CVD-Verfahrens abgeschieden. Es ist 
notwendig, das Polysilizium mit n-Typ-Fremdatomen zu dotieren, damit es elektrisch leitfahig wird. Diese werden durch 
Dotieren mit einem Gas, wie Phosphin (PH3), zu dem Zeitpunkt des CVD- Schrittes, oder durch Implantieren und 
Eintreiben von Phosphor (P) oder Arsen (As) unter Benutzung des lonenimplantationsverfahr nach dem Abscheiden 
des Polysiliziums oder nach dem vorbestimmten Bemustern eingefuhrt. Dann wird die untere Elektrode 20 des 
Kondensators 11 durch Bemustern dieser Polysiliziumschicht gebildet. 

Wie in Fig. 16H gezeigt ist, wird ein auf einem Siliziumnitridfilm, Siliziumoxidfilm oder einem aus diesen 
zusammengesetzten Film gebildeter dielektrischer Kondensatorfilm 21 unter Benutzung des CVD-Verfahrens gebildet. 
Eine dotierte Polysiliziumschicht 22 wird darauf unter Benutzung des CVD- Verfahrens abgeschieden. Dann wird das 
Bemustern mit einem vorbestimmten Muster unter Benutzung des Photolithographie- und Atzverfahrens ausgefuhrt. So 
wird der Kondensator 1 1 gebildet. 

Wie in Fig. 161 gezeigt ist, wird ein isolierender Zwischenschichtfilm 40 uber der Oberflache des Substrates, wo 
Einrichtungen, wie Transistoren und Kondensatoren, gebildet sind, gebildet. Darauf wird ein vorbestimmter Bereich 
zum Bilden einer Bitleitung 1 3 geoffnet. 

Nach dem Bilden eines zweiten isolierenden Zwischenschichtfilmes 42 wird ein vorbestimmter Bereich zum Bilden 
einer Verdrahtungsschicht 43 geoffnet. 

So wird gemass der obigen Schritte ein DRAM hergestellt, der einen Transistor mit der LDD-Anordnung aufweist. 

Wie durch die obige Beschreibung ausgefuhrt ist, werden der Source- und Drainbereich 18 und 19 der LDD-Anordnung 
eines Obertragungsgatetransistors 10 der Speicherzelle in einem DRAM durch lonenimplantation hergestellt. Wenn die 
n-Fremdatombereiche 18b und 19b hoher Konzentration durch das lonenimplantierende Verfahren gebildet sind, sind 
viele Kristallfehlstellen in der Oberflache des Halbleitersubstrates 14 gebild t. Die Kristallfehler werden zum T il durch 
ein spateres Warmeverfahren zur Aktivierung geheilt, aber nicht vollstandig. In dem Fall, in dem die untere Elektrode 
20 des Kondensators 1 1 uber dem Source- und Drainbereich 19 gebildet ist, wo die Kristallfehler bleiben, geht die in 
dem Kondensator 11 gespeicherte Signalladung durch die Kristallfehler innerhalb des Source-Drain-Bereiches 19 und 
fliesst zu der Substratseite und erzeugt Leckstrome.Aufgrund der Verringerung der Kondensatorkapazitat, die mit der 
Miniaturisierung der Einrichtungsstruktur in den letzten Jahren einherging, wurde das Verschwinden der Signalladung 
durch Leckstrome aus dem Kondensator ein grosses Problem. Dadurch wird die Haltezeit der in den Speicherzellen 
gespeicherten Signalladung kurzer, dies fuhrt zu den Problemen, dass eine Notwendigkeit zur Ertiohung der Zahl der 
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Auffrischtatigkeiten besteht 

Es gab ebenfalls ein Problem des schlechten Kontaktes zwischen dem Substrat 14 und der Bitleitung 13 Oder der 
unteren Elektrode 20 des Kondensators 11. Dies wurde einer Vielfachoxidation eines Oxidfilmes durch einen 
Fremdatomeffekt zugeschrieben, die auf der Oberflache des Halbleitersubstrates 14 erzeugt wurde, wo die t 
Fremdatombereiche 18b und 19b hoher Konzentration gebildet sind, dieses wird durch in die CVD- Kammeij 
eintretende Lufl verursacht, die eintritt, wenn der Halbleiter in die Kammer eingefuhrt wird. 

Ein Anlauf zum Unterdrucken des Auftretens von Leckstromen aus dem Kondensator ist in der JP-OS 64-80 065 
gezeigt Fig. 17 ist eine Schnittansicht des in der oben genannten Offenlegungsschrift gezeigten DRAMs. Wie in Fig. 
17 gezeigt ist, ist die Schnittanordnung eines Speicherzellenfeldes und der peripheren Schaltungseinrichtunigen 
gezeigt Auf dem p-Typ- Siliziumsubstrat 15 sind ein p-Wannenbereich 14a und ein n-Wannenbereich 14b gebildet 
Das Speicherzellenfeld und ein nMOS-Transistor 100 der peripheren Schaltung sind in dem p-Wannenbereich 14a 
gebildet, wahrend ein pMOS-Transistor 1 1 0 in dem n-Wannenbereich 14b gebildet ist. Die das Speicherzellenfeld 
darstellende Speicherzelle ist aus einem Obertragungsgatetransistor 10 und einem Kondensator 1 1 zusammengesetzt, 
ahnlich wie die Speicherzelle in Fig. 15.Ein Vergleich der Anordnungen der zweiten Speicherzelle von Fig. 17 mit der 
ersten Speicherzelle von Fig. 15 zeigt, dass der Obertragungsgatetransistor 10 der zweiten Speicherzelle die 
sogenannte LDD-Anordnung aufweist, bei der ein n-Fremdatombereich 19a niedriger Konzentration durch 
lonenimplantation des Source-/Drain-Bereiches 19 auf der mit dem Kondensator 1 1 verbundenen Seite gebildet ist, 
und ein n-Fremdatombereich 19b hoher Konzentration durch Warmediffusion von Fremdatomen von der unteren 
Elektrode 20 des Kondensators 11 gebildet ist Der Source-/Drainbereich 18 der mit der Bitleitung 13 verbundenen 
Seite weist die LDD-Anordnung auf, wobei ein n-Fremdatombereich 18a niedriger Konzentration durch 
lonenimplantation gebildet ist und ein n-Fremdatombereich 18b hoher Konzentration ebenfalls durch lonenimplantation 
hergestellt ist Der Obertragungsgatetransistor 10 dieses Beispieles unterdruckt die Erzeugung von Kristallfehlern in der 
Oberflache des Substrates durch lonenimplantation zum Verringem der Erzeugung von Leckstromen aus dem 
Kondensator, indem ein Fremdatombereich 18b hoher Konzentration gebildet wird, ohne dass das 
lonenimplantationsverfahren uber dem Source-/Drain-Bereich 19 der mit dem Kondensator verbundenen Seite benutzt 
wird. 

Die Bitleitung 13 wird durch eine Drei-Schicht-Anordnung dargestellt, bei der eine Banierenmetallschicht 13a, eine 
Aluminiumschicht 13b und ein Schutzfilm 13c in dieser Reihenfolge aufeinander geschichtet werden. Die 
Barrierenmetallschicht 13a ist aus einer warmefesten Metallsilizidschicht, wie MoSi2 oder ahnlichem und einer 
warmefesten Metallschicht gebildet zum Verhindem, dass monokristallines Silizium in Kontakt zwischen der 
Aluminiumschicht 13b und dem Source-/ Drain-Bereich 18 ausfallt 

Auf der rechten Seite in Fig. 17 ist eine Schnittansicht eines CMOS gezeigt, der die periphere Schaltung darstellt. Der 
nMOS-Transistor 100 des CMOS min ist aus einem isolierenden Gatefilm 101, einer Gateelektrode 102 und einem 
Paar von Source-/Drain-Bereichen 103 und 104 zusammengesetzt. Jeder der Source-/Drain-Bereicfre 103 und 104 
weist eine LDD-Anordnung auf, die aus n-Fremdatombereichen 103a und 104a niedriger Konzentration und n- 
Fremdatombereichen 103b und 104b hoher Konzentration gebildet sind. Auf den Source-/Drain- Bereichen 103 und 
104 sind n-Fremdatombereiche 103c und 104c gebildet Die n-Fremdatombereiche 103c und 104c dienen zum 
Verhindern, dass die Source-/Drain-Bereiche 103 und 104 Kurzschlusse mit Verdrahtungsschichten 105 und 105 
bilden. 

Der pMOS-Transistor 110 des CMOS ist aus einem isolierenden Gatefilm 111, einer Gateelektrode 112 und einem 
Paar von Source-/Drain-Bereichen 113 und 114 zusammengesetzt. Beide Source- und Drainbereiche 113 und 114 
weisen eine LDD-Anordnung mit p-Fremdatombereichen 113a und 114a niedriger Konzentration und p- 
Fremdatombereichen 113b und 114b hoher Konzentration auf. 

Die Hauptschrftte des Herstellens des Source-/Drain-Bereiches des Obertragungsgatetransistors der Speicherzelle 
wird im folgenden ertautert. Fig. 18A bis 18D zeigen die Hauptherstellungsschritte des in Fig. 17 gezeigten DRAMs in 
einer Schnittansicht. Fig. 18A zeigt die Schritte des lonenimplantierens zum Bilden von Source und Drain des 
Obertragungsgatetransistors 10 in der Speicherzelle und des nMOS-Transistors 100 der peripheren Schaltung. Wie in 
Fig. 18A gezeigt ist, bedeckt ein Photolack 120 das Gebiet zum Bilden des pMOS- Transistors 110. Danach werden 
lonen des Phosphors (P) oder Arsens (As) unter Bedingungen der Dosierung von 10 cm und der 
Implantierungsenergie von 60-120 keV implantiert.Dieses fuhrt zu der Bildung von n-Fremdatombereichen 18a und 
19a niedriger Konzentration des Obertragungsgatetransistors 10 und von n-Fremdatombereichen 103a und 104a des 
nMOS-Transistors 100. 

Wie in Fig. 18B gezeigt ist, wird der Photolack 120 entf mt, und ein Photolack 121 bedeckt das Speicherzellenfeld und 
den Bereich zur Bildung des nMOS-Transistors 100 der peripheren Schaltung. Dann wird das Implantieren von BF2- 
oder B-lonen in das p-Typ-Halbleitersubstrat 14 mit einer Dosierung von 10 cm und einer Implantierungsenergie von 
60-100 keV ausgefuhrt. Dies fuhrt zu p-Fremdatombereichen 113a und 114a niedriger Konzentration des pMOS- 
Transistors 110, 

Unter Bezugnahme auf Fig. 18C wird der Schritt zum Bilden von Fremdatombereichen hoher Konzentration des 
Obertragungsgatetransistors 10 im folgenden beschrieben. Auf der Oberflache des n-Fremdatombereiches 18a des 
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Gbertraaunasqatetransistors 1 0 wird die untere Elektrode 20 des Kondensators 1 1 gebildet. Implantation won Areen- 
«S SKionen wird in die untere Elektrode 20 des Kondensators 11 mil einer Dosierung von 10 cm und einer 
tZ^ r ^s!nS°o n 75-85 keV durchgefuhrt. Dann werden die in die untere Elektrode 20 emgefuhrten n-Typ- 
SSISSSSSoSmS des p-Typ-Siliziumsubstrates 14 durch eine Warmebehandlung diffund.ert. Dieser 
oSoSrill blwirW das S der n- Fremdatombereich 19b hoher Konzentration des Source-ZDrain- Bere.ches 19 

gebildet wird. 

Fio 18D zeiqt den Schritt des Bildens des Bereiches hoher Konzentration Souroe-/Drain-Berei<^ 18 des 
nhPrtraaSaatetransistors. In dem Speicherzellenfeld wird eine isolierende Zwischenschicht 122 uber der 
SDeSheS gebS Die isolierende Zwischenschicht 122 weist ein Kontaktloch 123 aut das zu * >m •^^Omi, 
teS 18 d« Obertragungsgatetransistors 10 fuhrt In diesem Zustand bedeckt em Photo ack 124 da ; Geb.et zum 
En des pMOS Transistors 1 10 der peripheren Schaltung. Dann werden Arsenionen ,n die ; Oberfladhe ^ des ^p-Typ- 
? SiumsubSates 14 mit einer Dosierung von 10 cm und einer Implantierungsenergie von 10-130 key ^plantiert. 
DtaX^SSino von dem n-Fremdatombereich 18b hoher Konzentration des S°urce-/Dr^ 
Otertragungsg^^ lO.GIeichzeitig werden n-Fremdatombereiche 103c und 104c hoher Konzentraton .n dem 

nMOS-Transistor 100 der peripheren Schaltung gebildet. 

Daher ist bei dem zweiten DRAM der Source-/Drainbereich 19 der mit dem Kondensator des 
Obertraqungsgatetransistors 10 verbundenen Seite durch eine LDD-Anordnung dargestellt, d.e e.nen n- 
FrVSombere ch 19a niedriger Konzentration durch lonenimplantation und einen n-Fremdatomber e.ctr 19b *>her 
KnnTen Son durch die Warrnediffusion aufweist. Der Source-/ Drain-Bereich 18 der mrt der Brtleitung 13 verbundenen 

J£ I durch etoe LDD-Anordnung dargestellt, die einen n- Fremdatombereich 18a niednger Konzentraton durch 
fonenSanSon und einen n-Fremdatombereich 18b hoher Konzentration ebenfalls durch lonen.mplantat.on 
aufweist. 

Bei dem oben erwahnten zweiten Beispiel ist ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem der ^k 0 " 26 "^" 0 "^^ 
dls Source /Drainbereiches des Obertragungsgatetransistors durch Warrnediffusion von der unteren Etoktaofe des 
Kondensators oebildet ist. Dies dient zum Unterdrucken der Erzeugung von Leckstromen von dem Kondensator die 
S Peh er def Oberflache des Substrates aufgrund der Hochkonzentrations-lonenimplantatran vemrsacht werden. 
De^chldUche Effekt der Hochtemperatur-Warmebehandlung wird jedoch signifikant >m Verhaltmsj u , der Ediohung 
d^e^r SoeichSkapazitat des DRAMs auf 16 Mb Oder 64 Mb und ist nicht gewunscht. Das he.sst, der J<an O ^e der eines 
MOS TranS T wird aufgrund der Miniaturisierung der Einrichtungsanordnung verkurzt, die m.t der Verbessemng- • 
d^fr^SSRrlDRAM^ • einhergehtWenn die Warmebehandlung bei hoher Temperatu. • unter sofchen Be^gungen 
faSCSuriieri der Fremdatombereich in dem Substrat und verschlimmert den KurzkanaleffeW L Daher wurden 
bei den Herslellungsverfahren fur DRAMs die Techniken des Hochtemperaturverfahrens zugunsten > d« ties 
NteSempTraZerfahrens geandert. Insgesamt lasst sich daher sagen. dass das Verfahren zum B. den ernes 
»SSS^SSonO>erMh^6e6 Source-/Drain-Bereiches des obigen Ubertragungsgatetrans.sto durch 
m^eS^efKurz^a^eM und ahnliches bei MOS-Transistoren von DRAMs verursacht. wpdurch 
Hochintegration des DRAMs verhindert wird. 

in dem zweiten Beispiel ist der n-Fremdatombereich 18b hoher Konzentration durch lonenimplantation in dem Source- 
DrS BereS 18 der mrt der Bitleitung verbundenen Seite gebildet. Dieses forded das Erzeugen von zusatzlichen 
OxTdlilmen wie zuvor ausgefuhrt wurde. Dadurch tritt das Problem auf. dass ein effekt.ver ohmscher Kontakt zwischen 
der Bitleitung und dem Source-/Drain-Bereich 18 verhindert wird. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die Auffrischeigenschaften der Speicherzelle in einem DRAM zu verbessem d abei 
«oiMni e sonS das Lecken vonaespeicherter Ladung unterdruckt werden. das zwischen dem Kondensator und der 
£u ce urSS TDra^ des Obertragun^tetransistors in der Speicherzelle des DRAMs «JW «*« g ,e,*ze.Ug der 
Kon aktwWeretand Bitleitungskontaktes des DRAMs verringert wird. Es ist ebenfalls Aufgabe der Erfindung ein 
5erfat2Tn ami Herstellen eines DRAMs vorzusehen. durch das ein DRAM hergestellt werden kann. be. dem die 
obigen Probleme nicht auftreten. 

Erfindungsgemass ist ein DRAM vorgesehen. der ein Speicherzellenfeld mrt einer Mehrcahl von S^icherzellen die 
zum Speichlm von Einheitsspeicherinformation ausgelegt sind. und eine penphere Schaltung ^ e ne Schreib- und 
StittakertSner vorbestimmten gespeicherten Information bezuglich des Spe.cheizeHenfeldes _auf der . 
Ha!fntnSache eines Halbleitersubstrates aufweist. Die Speicherzelle ist in der Nahe des Schnittpunktes einer 
MehSaW S auf der Hauptoberflache des Halbleitersubstrates erstreckenden Wortleitunger .und e«ie s^ch jn 
eine Sung quer zu den Wortleitungen erstreckenden Mehrzahl von Bitleitungen gebrtdet-D* Spf^elte wee 
e nen Obertragungsgatetransistor mit einem in dem Halbleitersubstrat gebildeten und mrt der Bittertung und einer ^mit 
Ser WortK verbundenen Gateelektrode verbundenen rsten Fremdatombere.ch und e.nen^ r.rt em m zwert n 
F^mdatombereich des Obertragungsgatetransistors verbundenen Kondensator auf. D.e penphere Schaltung weist 
einen ^ So von einem Leitungstyp identisch zu dem des Obertragungsgatetransistors auf, wobe. de. . Trans.stor 
dLr nlnXren Schaltung ein Paar von Fremdatombereichen enthalt, die durch einen Bereich von relativ hoher 
KonSati^ von relativ niedriger Konzentration gebildet sind, wobei jeder in ^ Oberflache des 

HalbteSubstrates gebildet ist.Weiter weist der Transistor der peripheren Schaltung eine auf der Obeiflache 6 Is 
Sa b le eSbsSes gebildete und von dem Halbleitersubstrat durch einen isolierenden Film getrennte Gateelektrode 
S vVn dem Pas* von Fremdatombereichen des Obertragungsgates der Speicherzelle ist mindestens d.e 
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Fremdatomkonzentration des mit dem Kondensator verbundenen zweiten Fremdatombereiches im wesentlichen gleich 
der Fremdatomkonzentration des Fremdatombereiches der reiativ niedrigen Konzentration des Transistors der 
peripheren Schaltung gesetzt. 

Gemass einer Weiterbildung der Erfindung weisen beide des Fremdatombereichspaares des 
Obertragungsgatetransistors der Speicherzelle des DRAMs eine Fremdatomkonzentration im wesentlichen gljeich zu 
der Konzentration des Fremdatombereiches reiativ niedriger Konzentration des Transistors der peripheren Schaltung 
auf. 

Gemass einer Weiterbildung der Erfindung ist der mit dem Kondensator des Obertragungsgatetransistors der. • 
Speicherzelle des DRAMs verbundene zweite Fremdatombereich mit einem Bereich mit einer 1 1 

Fremdatomkonzentration im wesentlichen gleich zu der des Fremdatombereiches reiativ niedriger Konzentration <Jes 
Transistors der peripheren Schaltung versehen. Der mit der Bitleitung verbundene erste Fremdatombereich ist mit 
einem ersten Bereich mit einem Fremdatombereich im wesentlichen gleich dem des Fremdatombereiches reiativ 
niedriger Konzentration des Transistors der peripheren Schaltung und einem zweiten Bereich mit einer Konzentration 
hoher als die des ersten Bereiches versehen. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist von dem Paar der Fremdatombereiche des Obertragungsgatetransistors 
der Speicherzelle des DRAMs mindestens der mit dem Kondensator verbundene zweite Fremdatombereich einen 
Bereich auf, der eine Fremdatomkonzentration im wesentlichen gleich der des Fremdatombereiches reiativ niedriger 
Konzentration des Transistors der peripheren Schaltung in dem inneren peripheren Bereich entlang der pn- 
Obergangsebene zwischen dem Halbleitersubstrat und dem Fremdatombereich enthalt. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung weisen beide der Fremdatombereiche des Obertragungsgatetransistors der 
Speicherzelle des DRAMs einen Bereich mit einer Fremdatomkonzentration auf die im wesentlichen gleich der des 
Fremdatombereiches reiativ niedriger Konzentration des Transistors der peripheren Schaltung in dem inneren 
peripheren Bereich entlang der pn-Obergangsebene zwischen dem Halbleitersubstrat und dem Fremdatombereich ist. 

Gemass einer Weiterbildung der Erfindung weist der mit dem Kondensator des Obertragungsgatetransistors der 
Speicherzelle verbundene zweite Fremdatombereich einen Bereich mit einer Fremdatomkonzentration im wesentlichen 
gleich der des Fremdatombereiches reiativ niedriger Konzentration des Transistors der peripheren Schaltung in dem 
inneren peripheren Bereich entlang der pn-Obergangsebene zwischen dem Halbleitersubstrat und dem 
Fremdatombereich auf. Der mit der Bitleitung verbundene erste Fremdatombereich ist aus einem ersten Bereich mit 
einer Fremdatomkonzentration im wesentlichen gleich der des Fremdatombereiches reiativ niedriger Konzentration des 
Transistors der peripheren Schaltung und einem zweiten Bereich mit einer Konzentration hoher als die des ersten 
Bereiches zusammengesetzt 

Die Aufgabe wird auch gelost durch ein Verfahren zum Herstellen eines DRAMs, das die folgenden Schritte zum 
Herstellen eines DRAMs mit einem ersten Transistor mit einem Fremdatombereich von einer Konzentration und einem 
zweiten Transistor mit einem Fremdatombereich einer doppelten Diffusionsanordnung, wobei zwei verschiedene 
Konzentrationen in dem gleichen Halbleitersubstrat gebildet sind, aufweist: 

Zuerst werden eine Gateelektrode des ersten Transistors und eine Gateelektrode des zweiten Transistors auf der 
Hauptoberflache des Halbleitersubstrates gebildet, wobei ein isolierender Gatefilm jeweils dazwischen vorgesehen ist. 

Fremdatomionen werden in das Halbleitersubstrat unter Benutzung der Gateelektroden als Masken implantiert zum 
gleichzettigen Bilden eines Fremdatombereiches von reiativ niedriger Konzentration des zweiten Transistors und eines 
Fremdatombereiches des ers Transistors mit einer Fremdatomkonzentration gleich der des Fremdatombereiches 
niedriger Konzentration. Dann wird die Oberflache Bereiches des ersten Transistors bedeckt, darauffolgend werden 
Fremdatomionen in das Halbleitersubstrat unter Benutzung der Gateelektrode des zweiten Transistors als Maske so 
implantiert, dass ein Fremdatombereich von reiativ hoher Konzentration des zweiten Transistors gebildet wird. 

Gemass einer Weiterbildung der Erfindung weist das Verfahren zum Herstellen eines DRAMs mit einem Paar von 
Fremdatombereichen mit einer Doppelstruktur verschiedener Konzentrationen in dem Halbleitersubstrat und einer auf 
der Oberflache dieses Fremdatombereiches gebildeten leitenden Schicht folgende Schritte auf: 
Zuerst wird eine isolierende Schicht und eine Gateelektrode auf der Oberflache des Halbleitersubstrates gebildet 

Dann werden Fremdatomionen in das Halbleitersubstrat unter Benutzung der Gateelektrode als Maske zum Bilden 
eines Fremdatombereiches von reiativ niedriger Konzentration implantiert. 

Eine leitende Schicht mit Fremdatomen wird auf der Oberflache des Fremdatombereiches niedriger Konzentration 
gebildet, wodurch in der leitenden Schicht enthaltene Fremdatome in das Halbleitersubstrat durch eine 
Warmebehandlung zum Bilden eines Fremdatombereiches von reiativ hoher Konzentration diffundieren. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist das Verfahren zum Bilden einer Halbleitereinrichtung mit einem 
Speicherzellenfeld und einer peripheren Schaltung auf dem gleichen Halbleitersubstrat, bei dem die Speicherzelle des 
Speicherzellenfeldes einen ersten MOS-Transistor und einen Kondensator enthalt die Bitleitung jeweils mit dem Paar 
der Fremdatombereiche des ersten MOS-Transistors verbunden ist und die periphere Schaltung einen zweiten MOS- 
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Transistor eines Leitungstypes identisch zu dem des ersten MOS-Transistors enthalt, die folgenden Schritte auf: 
Zuerst wird eine Gateelektrode des ersten MOS-Transistors und eine Gateelektrode des zweiten MOS-Transistors auf 
der Hauptoberflache des Halbleitersubstrates mit einer isolierenden Schicht dazwischen gebildet. 

Dann werden Fremdatomionen in die Hauptoberflache des Halbleitersubstrates unter Benutzung der Gateelektroden 
des ersten und des zweiten MOS-Transistors als Masken zum Bilden eines Niedrig-Konzentrations- , ! 

Fremdatombereiches des ersten MOS- Transistors und eines Niedrig-Konzentrations-Fremdatombereiches des 
zweiten MOS-Transistors implantiert. Nachdem die Oberflache des ersten MOS-Transistors bedeckt ist, werden 
Fremdatombereiche in das Halbleitersubstrat unter Benutzung der Gateelektrode des zweiten MOS-Transistors als 
Maske zum Bilden eines Hochkonzentrations-Fremdatombereiches des zweiten MOS-Transistors implantiert. Auf 
einem Niedrig-Konzentrations-Fremdatombereich des ersten MOS-Transistors werden aufeinanderfolgend em£ erste 
leitende Schicht, eine dielektrische Schicht und eine zweite leitende Schicht des Kondensators gebildet.Auf der 
Oberflache des ersten MOS-Transistors wird eine isolierende Zwischenschicht mit einer Offnung dadurch zu dem 
anderen Niedrig-Konzentrations-Fremdatombereich des ersten MOS-Transistors gebildet. Oberhalb der isolierenden 
Zwischenschicht und in der Offnung wird eine durch eine leitende Schicht mit Fremdatomen dargestellte Bitleitung 
gebildet. ; 

Gemass der Erfindung werden die Fremdatombereiche des Obertragungsgatetransistors, der einen Teil der 
Speicherzelle darstellt, nur durch Fremdatombereiche niedriger Konzentration gebildet. Fremdatombereiche hoher 
Konzentration durch Hochkonzentrations-lonenimplantation werden nicht gebildet. Dieses schliesst in dem 
Halbleitersubstrat erzeugte Kristallfehler aufgrund der lonenimplantation fur die Bildung von Fremdatombereichen 
hoher Konzentration aus. Damit wird das Lecken der in dem Kondensator gespeicherten Signalladung unterdruckt. 
Weiterhin wird die Haltezeit der Signalladung des Kondensators grosser, so dass die Eigenschaften der 
Auffrischtatigkeit der Speicherzelle verbessert werden. Es wird ebenfalls die Erzeugung von zufalligen Oxidfilmen 
aufgrund des multiplen Effektes von Fremdatomen, die in dem Halbleitersubstrat eingeschlossen sind, 
unterdruckt.Folglich kann der Kontakt zwischen den Fremdatombereichen des Obertragungsgatetransistors und der 
Bitleitung oder der unteren Elektrode des Kondensators verbessert werden. 

Weitere Merkmale und Zweckmassigkeiten der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung von 
Ausfuhrungsbeispielen anhand der Figuren. Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittansicht der Struktur eines DRAMs gemass einer ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 2A bis 21 Schnittansichten des in Fig. 1 gezeigten DRAMs wahrend verschiedener Herstellungsschritte; 

Fig. 3 eine Schnittansicht des DRAMs nach einer zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 4A und 4B Schnittansichten des in Fig. 3 gezeigten DRAMs wahrend verschiedener Herstellungsschritte; 

Fig. 5 eine Schnittansicht der Struktur eines DRAMs einer dritten Ausfuhrungsform; 

Fig. 6 die Schnittansicht der Struktur eines DRAMs einer vierten Ausfuhrungsform; 

Fig. 7 eine Schnittansicht des in Fig. 6 gezeigten DRAMs zu einem bestimmten Herstellungsschritt; 

Fig. 8 eine Schnittansicht der Struktur einer Modifikation des DRAMs der vierten Ausfuhrungsform; 

Fig. 9 eine Schnittansicht der Struktur eines DRAMs einer funften Ausfuhrungsform; 

Fig. 10 eine Schnittansicht der Struktur eines DRAMs mit einem Kondensator vom Planartyp gemass einer sechsten 
Ausfuhrungsform; 

Fig. 11A bis 11J Schnittansichten des in Fig. 10 gezeigten DRAMs wahrend verschiedener Herstellungsschritte; 

Fig. 12 ein Diagramm der Beziehung zwischen der Signalladungshaltezeit der Speicherzelle zu dem Auftreten der Zahl 
von fehlerhaften Bits; 

Fig. 13 ein Bbckschaltbild zur Erlauterung der Struktur eines DRAMs; 

Fig. 14 ein Ersatzschaltbild einer allgemeinen DRAM-Speicherzelle; 

Fig. 15 eine Schnittansicht der Struktur eines Beispieles einer DRAM-Speicherzelle; 

Fig. 16A bis 161 Schnittansichten des in Fig. 15 gezeigten DRAMs wahrend verschiedener Herstellungsschritte; 
Fig. 17 eine Schnittansicht der Struktur eines zweiten Beispieles eines DRAMs; und 
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Fig. 18A bis 18D Schnittansichten des in Fig. 17 gezeigten DRAMs wahrend verschiedener Herstellungsschritte. 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, enthalt die Speicherzelle eines DRAMs gemass einer ersten Ausfuhrungsform einen 
Obertragungsgatetransistor 10 und einen damil verbundenen Kondensator 11. Der Obertragungsgatetransistor 10 
weist eine aus mit Phosphor (P) dotiertem Polysilizium auf der Oberflache eines p-Typ-Halbleitersubstrates 14 
gebildete Gateelektrode (Wortleitung) auf, wobei ein Gateoxidfilm 16 dazwischen vorgesehen ist. Der Umfarjgder 
Gateelektrode 12 ist von einem Oxidfilm 17 bedeckt. In dem Halbleitersubstrat 14 ist ein Paar von n- 
Fremdatombereichen 18a und 19a niedriger Konzentration an einer mit der Gateelektrode 12 selbst-ausgerichteten 
Position gebildet. 

Der Kondensator 1 1 weist eine geschichtete Anordnung einer unteren Elektrode 20, eines dielektrischen Filmfes 21 und 
einer oberen Elektrode 22 auf. Das Gebiet zum Bilden des Kondensators weist eine sich uber den oberen Abschnitt 
eines Feldoxidfilmes 15 bis uber die Gateelektrode 12 des Obertragungsgatetransistors erstreckende Struktur auf. Die ■ 
untere Elektrode 22 ist aus mit Phosphor oder Arsen implantiertem Polysilizium oder aus sogenanntem dotiertem 
Polysilizium mit Phosphor und Arsen dotiert zu dem Zeitpunkt des CVD- Bildens gebildet. Der dielektrische Film 21 des 
Kondensators ist aus einem Siliziumnitridfilm gebildet, wobei ein dunner Oxidfilm auf der Oberflache des 
Siliziumnitridfilmes gebildet ist, obwohl das in Fig. 1 nicht gezeigt ist. Dieser Oxidfilm muss nicht unbedingt gebildet 
werden. Die obere Elektrode 22 ist unter Benutzung einer Polysiliziumschicht mit Phosphordotierung gebildet. 

Fur die periphere Schaltung wird ein CMOS-Transistor benutzt, der einen nMOS-Transistor 45a und einen pMOS- 
Transistor 45b aufweist. Der nMOS-Transistor 45a des CMOS weist Sourceund Drain-Bereiche mit einer LDD- 
Anordnung auf, die aus einem n-Fremdatombereich 31 von relativ niedriger Konzentration und einem n- 
Fremdatombereich 33 einer relativ hohen Konzentration gebildet sind. 

Bei einem DRAM mit einer derartigen Anordnung liegt ein wesentliches Merkmal darin, dass die 
Frerndatomkonzentration des Source-Bereiches 18a und des Drainbereiches 19a des Obertragungsgatetransistors 10 
der Speicherzelle niedriger eingestellt ist als der des n-Fremdatombereiches 33 des nMOS-Transistors 45a der 
peripheren Schaltung. Zum Beispiel sei die Frerndatomkonzentration des Source-Bereiches 18a und des Drain- 
Bereiches 19a des Obertragungsgatetransistors 10 auf dem Pegel von 10/cm bis 10/cm. Dann ist die Konzentration 
des n-Fremdatombereiches 31 des nMOS-Transistors 45a der peripheren Schaltung 10/cm bis 10/cm, dagegen ist die 
Konzentration des n-Fremdatombereiches 33 auf 10/cm bis 10/cm eingestellt. 

Im folgenden werden die Herstellungsschritte des DRAMs der ersten Ausfuhrungsform unter Bezugnahme auf die Fig. 
2A bis 21 erlautert. Da die Beschreibung der Herstellungsschritte der Fig. 2A bis 2B identisch mit denen der Fig. 16A 
bis 16B ist, die weiter oben gegeben ist, wird sie hier nicht noch einmal wiederholt 

Wie in Fig. 2C gezeigt ist, bedeckt ein Photolack bzw. Abdecklack bzw. Resist 29a den pMOS-Bereich der peripheren 
Schaltung. Darauf folgt das Implantieren von Phosphor-(P)- lonen oder Arsen-(As)-lonen 30a einer niedrigen 
Konzentration bei einer Dosierung von 10/cm bis 10/cm in die Oberflache des Halbleitersubstrates. Dieses 
lonenimplantieren bewirkt die Bildung von n-Fremdatombereichen 18a und 19a des Obertragungsgatetransistors 10 
der Speicherzelle und eines n-Fremdatombereiches 31 des nMOS-Transistors der peripheren Schaltung. 

Wie in Fig. 2D gezeigt ist, wird ein Oxidfilm uber dem gesamten Substrat abgeschieden und anisotrop geatzt. Dieses 
bildet Seitenwande 17a und 27a eines Oxidfilmes an den Seitenwanden der Gateelektrode 12 des 
Obertragungsgatetransistors und der Gateelektrode 26a des nMOS-Transistors der peripheren Schaltung. Nachdem 
der Speicherzellenbereich und der pMOS- Transistorbereich des peripheren Bereiches durch einen Abdecklack 29b 
bedeckt ist, werden n-Typ-Fremdatomionen 30b, wie Arsen oder Phosphor, in die Oberflache des Halbleitersubstrates 
unter Benutzung der Seitenwande 27a des nMOS-Transistors mit einer Dosierung von 10/cm bis 10/cm und einer 
Implantierungsenergie von 50 keV implantiert. Durch diesen lonenimplantationsschritt werden die n- 
Fremdatombereiche 33 und 33 des nMOS-Transistors der peripheren Schaltung gebildet.Somit wird die LDD- 
Anordnung des nMOS-Transistors der peripheren Schaltung gebildet. 

Wie in Fig. 2E gezeigt ist, wird der Abdecklack 29b entfemt, darauffolgend wird die Oberflache der Speicherzelle und 
des nMOS-Transistorbereiches der peripheren Schaltung mit einem Abdecklack 29c bedeckt, so dass p-Typ- 
Fremdatomionen 32, wie Bor (B, BF2) in die Oberflache des Substrates durch die Seitenwande 27a der Gateelektrode 
26b des pMOS-Transistors bei einer Dosierung von 10-10/cm und einer Implantierungsenergie von 30-40 keV 
implantiert werden konnen. Durch diesen lonenimplantationsschritt werden die p-Fremdatombereiche 35 und 35 des 
pMOS-Transistors gebildet. So wird der pMOS-Transistor der peripheren Schaltung gebildet. 

Die Herstellungsschritte fur den Kondensator 1 1 der Speicherzelle werden im folgenden erlautert. Die Beschreibung zu 
den Fig. 2F bis 21 ist identisch mit der Beschreibung zu den Fig. 16F bis 161, die oben gegeben ist. Daher wird diese 
Beschreibung nicht wiederholt. 

Die Source- und Drain-Bereiche 18a und 19a geringer Konzentration des Obertragungsgatetransistors 10, die ein 
wesentliches Merkmal darstellen, werden implantiert, indem Fremdatomionenimplantation hoher Konzentration der 
peripheren Schaltung durchgefiihrt wird, nachdem die Speicherzelle durch den Abdecklack 29b bedeckt ist, wie es in 
Fig. 2D gezeigt ist. Daher ist es moglich, die Source- und Drain-Bereiche 18a und 19a des 



fi1p //r \nornments%20and%20Settines\benatterson\Mv%20Documents\esDacenet\DE40 1 0/1 3/2003 



Page 9 of 13 



Obertragungsgatetransistors 10 ohne Erhohung der Herstellungsschritte im Vergleich mit herkommlichen 
Herstellungsverfahren zu bilden. Da die Source- und Drain- Bereiche 18a und 19a des Obertragungsgatetransistors 10 
nicht der Beschadigung durch lonenimplantation hoher Kon2entration unterliegen, kann das Auftreten vieler 
Kristallfehler auf der Oberflache des Halbleitersubstrates 14 vermieden werden.Es ist daher moglich, das Lecken von 
Signalladungen aus dem oberhalb der Oberflache des Source-/Drain-Bereiches 19a gebildeten Kondensator auf einen 
Minimalwert zu drucken. Im Betrieb ist ZuverlassigkeitfurdieTatigkeit des Obertragungsgatetransistors 10 der 
Speicherzelle wichtiger als Hochgeschwindigkeitseigenschaflen. Die Anforderungen an den Betrieb konnen erf ullt 
werden, selbst wenn die Source- und Drain-Bereiche 18a und 19a als Fremdatombereiche niedriger Konzentration 
gebildet werden. Bei der Anmelderin wurde festgestellt, dass das Vorhandensein eines Fremdatombereiches 19b 
hoher Konzentration in dem Source-/Drain-Bereich 19 des an der Seite mit dem Kondensator verbundenen 
Obertragungsgatetransistors keinen grossen Einfluss auf den Betrieb des Speichers ausubt.Genau genommen gibt es 
einige Falle, in denen ein Fremdatombereich hoher Konzentration diffundiert ist und innerhalb der Source- und Drain- 
Bereiche 18a und 19a geringer Konzentration gebildet ist aufgrund des Effektes der Fremdatome in der unteren 
Elektrode 20 des Kondensators und in der Bitleitung 13 wahrend des Warmebehandelns der Herstellungsschritte. 
Dieser Bereich hoher Konzentration wird jedoch einfach innerhalb der Source- und Drainbereiche 18a und 19a 
niedriger Konzentration gehalten. Die Auffrischeigenschaft der Speicherzelle kann verbessert werden, indem 
Leckstrom von dem Kondensator 1 1 unterdruckt wird. Dies wird unter Bezugnahme auf Fig. 12 erlautert werden. 

Die Abszisse in Fig. 12 zeigt die Betriebshaltezeit nach der Schreibtatigkeit von Daten in den Kondensator der 
Speicherzelle. Die Ordinate zeigt die Zahl derfehlerhaften Bits, die bei fehlerhaftem Auslesen auftreten, wenn Daten 
aus der Speicherzelle nach der durch die Abszisse angezeigten Haltezeit ausgelesen werden. Dieses Experiment 
wurde bei einer Temperatur von 80 DEG C ausgefuhrt. Wie in Fig. 12 gezeigt ist, ist die Haltezeit bis zu dem starken 
Auftreten von fehlerhaften Bits des DRAMs mit einer Speicherzelle nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung grosser 
als die bei einer herkommlichen Speicherzelle, und die fehlerhaften Bits sind in der Konzentration verteilt. Daher ist es 
moglich, das Auffrischintervall der Auffrischtatigkeit der Speicherzelle zum Verbessern der Auffrischeigenschaften 
auszudehnen. 

Im folgenden wird ein zweites Ausfuhrungsbeispiel unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben. Bei dieser zweiten 
Ausfuhrungsform sind Barrierenmetallschichten 28 und 13a, wie etwa aus TiN oder TiW, unter der unteren Elektrode 
20 des Kondensators 1 1 und unter der Bitleitung 13 der Speicherzelle gebildet. Diese Barrierenmetallschichten 28 und 
13b konnen verhindem, dass in der unteren Elektrode 20 des Kondensators und in der Polysiliziumschicht 13a der 
Bitleitung enthaltene Fremdatome zu der Oberflache des Siliziumsubstrates 14 unter dem Einfluss hoher Temperatur , 
wahrend der Herstellungsschritte der Speicherzelle diffundieren. Es ist daher m5glich, Source- und Drain-Bereiche 18 
und 19 des Obertragungsgatetransistors 10 nur mit n-Fremdatombereichen 18a und 19a niedriger Konzentration 
einzufuhren. 

Fig. 4A ist eine Schnittansicht, die den Schritt des Bildens der Barrierenmetallschicht 28 und der unteren Elektrode 20 
des Kondensators zeigt. Dies entspricht dem Schritt in Fig. 2G der ersten Ausfuhrungsform. Die Barrierenmetallschicht 
28 wird auf der Oberflache des Siliziumsubstrates durch ein Spruhverfahren Oder ahnliches gebildet, wobei eine 
Polysiliziumschicht mit Fremdatomen auf der Oberflache davon gebildet wird. Diese beiden werden zum Bilden der 
Barrierenmetallschicht 28 und der unteren Elektrode 20 des Kondensators bemustert. 

Fig. 4B ist eine Schnittansicht, die den Schritt des Bildens der Barrierenmetallschicht 13b zeigt. Dies entspricht dem 
Schritt in Fig. 2H der ersten Ausfuhrungsform. Das heisst, die Barrierenmetallschicht 13b wird auf der Oberflache der 
isolierenden Zwischenschicht 40 durch ein Spruhverfahren oder ahnliches gebildet, wonach eine Polysiliziumschicht 13 
auf deren Oberflache gebildet wird. Diese beiden werden zum Bilden der Bitleitung 13 bemustert. 

Eine dritte Ausfuhrungsform wird im folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 5 beschrieben. Bei dieser dritten 
Ausfuhrungsform ist die untere Elektrode 20 des Speicherzellenkondensators 11 aus einer metallischen Schicht, wie 
WSi, MoSi, W, Mo, Ti und TiW gebildet, die keine Fremdatome enthalten, weiterhin ist sie aus einer metallischen 
Legierungsschicht oder aus einer Verbindung aus Metall und Silizium gebildet. Durch das Bilden der unteren Elektrode 
20 des Kondensators mit einer metallischen Schicht oder ahnlichem kann die Diffusion der Fremdatome in den 
Source-/Drain-Bereich 19 des Obertragungsgatetransistors 10 aufgrund des Effektes der Warme wahrend der 
Herstellungsschritte verhindert werden. Aus ahnlichen Grunden kann die Bitleitung 13 aus einer metallischen Schicht 
einer metallischen Legierungsschicht oder einer Verbindung aus Metall und Silizium gebildet werden. 

Eine vierte Ausfuhrungsform wird unter Bezugnahme auf Fig. 6 erlautert. Im Vergleich zu der ersten Ausfuhrungsform 
enthalt der Fremdatombereich der mit dem Kondensator 1 1 verbundenen Seite der Speicherzelle mit einem Paar von 
Source-/Drain- Bereichen des Obertragungsgatetransistors 10 nur einen n-Fremdatombereich 19a niedriger 
Konzentration. Der Source-/ Drain-Bereich der mit der Bitleitung 13 verbundenen Seit wird durch die LDD-Anordnung 
dargestellt. Da der mit der unteren Elektrode 20 des Kondensators 1 1 verbundene Fremdatombereich 19a nicht mit 
dem lonenimplantationsschritt mit hoher Konzentration gebildet ist, kann der Effekt des Unterdruckens von 
Leckstromen von dem Kondensator 11 auch bei dieser Ausfuhrungsform erzielt werden. Das Verfahren zum Herstellen 
des SourceVDrain-Bereiches 18 mit der LDD-Anordnung wird erzielt, indem ein Muster einer Offnung in dem 
Abdecklack 29b gebildet wird, der den Speicherzellenbereich oberhalb d s mit der Bitleitung 13 zu verbindenden n - 
Fremdatombereiches 18a bedeckt, wie in Fig. 7 gezeigt ist, deren Herstellungsschritt dem der Fig. 2D der ersten 
Ausfuhrungsform entspricht. 
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Als Modrfikation der vierten Ausfuhrungsform kann die LDD- Anordnung des Source-/Drain-Bereiches 18 der milder 
Bitleitung 13 verbundenen Seite des Obertragungsgatetransistors 10 durch Warmediffusion von Fremdatomen in der 
Bitleitung 13 eingefuhrt werden. In diesem Fall kann der Ansatz des Differenzierens der Arten von in der Bitleitung 13 
und in der unteren Elektrode 20 des Kondensators 1 1 einzufuhrenden Fremdatomen oder der Ansatz des 
Differenzierens der Konzentrationen gewahlt werden, so dass die Fremdatome nicht in den Source-/Drain-Bgrieich 19 
der mit dem Kondensator 1 1 des Obertragungsgatetransistors 10 verbundenen Seite diffundieren. Zum Beisplel wird 
Arsen in die untere Elektrode 20 des Kondensators 11 eingefuhrt, wahrend Phosphor in die Bitleitung 13 eingefuhrt 
wird. Phosphor weist einen grosseren Warmediffusionskoeffizienten im Vergleich mit dem von Arsen in diesem Fall 
auf .Wenn eine ahnliche Warmebehandlung ausgeubt wird, ist die Diffusion des Phosphors zu dem Substrat yon der 
Bitleitung 13 grosser als die Diffusion des Arsens in das Substrat von der unteren Elektrode 20. indem geeigrtete 
Warmebehandiungsbedingungen gesetzt werden, ist es moglich, die LDD-Anordnung nur in dem Source-/Drain- . . 
Bereich 18 der mit der Bitleitung verbundenen Seite zu bilden. Somit wird der Source-/Drain-Bereich 19 der mit dem 
Kondensator 1 1 verbundenen Seite so gebildet, dass er einen Diffusionsbereich mit Arsen einer hohen Konzentration 
innerhalb des n-Fremdatombereiches 1 9a von niedriger Konzentration aufweist. . ; ;. 

Wenn sich die Fremdatomkonzentration der Bitleitung 13 von der der unteren Elektrode 20 des Kondensators 11 
unterscheidet, wenn zum Beispiel die Konzentration des Phosphors in der Bitleitung 10/cm betragt und die der unteren 
Elektrode 20 des Kondensators 11 etwa 2x10-2x10/cm betragt, diffundiert der Phosphor der Bitleitung wetter in das 
Substrat im Vergleich mit dem Phosphor der unteren Elektrode 20. 

Eine andere Modifik tion der vierten Ausfuhrungsform wird im folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 8 beschrieben. Bei 
der Modrfikation von Fig. 8 wird die Barrierenmetallschicht 28 nur unter der unteren Elektrode 20 des Kondensators 11 
gebildet. Diese Barrierenmetallschicht 28 verhindert, dass Fremdatome in der unteren Elektrode 20 des Kondensators 
1 1 in das Substrat diffundieren. Nur Fremdatome von der Seite der Bitleitung 13 diffundieren in das Substrat, wodurch 
die LDD-Anordnung nur in dem Source-/Drain-Bereich 18 der mit der Bitleitung 13 verbundenen Seite erreicht wird. 

Im folgenden wird eine funfte Ausfuhrungsform unter Bezugnahme auf Fig. 9 erlautert. Die Source- und Drain-Bereiche 
18 und 19 des Obertragungsgatetransistors 10 dieser Speicherzelle weisen die LDD-Anordnung auf. Die n- 
Fremdatombereiche 19b und 18b hoher Konzentration sind gebildet, indem in der unteren Elektrode 20 des 
Kondensators und der Bitleitung 13 enthaltene Fremdatome hoher Konzentration unter einer Warmebehandlung in das 
Halbleitersubstrat 1 4 diffundiert sind. Zur Bildung der n-Fremdatombereiche 1 8b und 1 9b hoher Konzentration kann 
diese Warmediffusion der Fremdatome absichtlich durchgefuhrt werden, oder die Fremdatome konnen automatisch in 
'•' die Oberflache des Halbleitersubstrates 14 durch Erwarmen zum Zeitpunkt der Oxidation anderer Schichten oder bei 
der Bildung dunner Filme diffundiert werden.ln dem Falle, dass solche Warmediffusion eingesetzt wird, werden 
Kristallfehler auf der Oberflache des Halbleitersubstrates 14 zu dem Zeitpunkt der n-Fremdatombereiche 18b und 19b 
hoher Konzentration nicht erzeugt. Es ist daher moglich, Leckstrome von dem Kondensator wie bei den obigen 
Ausfuhrungsformen zu unterdrucken. 

Im folgenden wird eine sechste Ausfuhrungsform unter Bezugnahme auf Fig. 10 beschrieben. Der dort gezeigte DRAM 
weist einen sogenannten Kondensator vom Planartyp als Kondensator 1 1 auf. Auf der Oberflache des 
Halbleitersubstrates 14 wird ein mit dem einen Fremdatombereich 19a des Obertragungsgatetransistors 10 
verbundener n-Typ-Fremdatombereich 51 gebildet. Ein dielektrischer Film 53 und eine obere Elektrode 54 werden auf 
der Oberflache des n-Typ-Fremdatombereiches 51 ubereinandergeschichtet. In dem unteren Bereich des n-Typ- 
Fremdatombereiches 51 wird ein p-Fremdatombereich 52 mit einem Leitungstyp identisch zu dem des Substrates 

Sebildet. Eine derartige Anordnung wird als Hi-C-Anordnung bezeichnet, mit der versucht werden soil, die 
Ibergangskapazitat zwischen dem n-Typ-Fremdatombereich 51 und dem p-Fremdatombereich zum Erhohen der 
Kondensatorkapazitat zu erhohen.Der Source-/Drain-Bereich des Obertragungsgatetransistors 10 wird nur durch die n 
-Fremdatombereiche 18a und 19a niedriger Konzentration dargestellt. Das heisst, der lonenimplantationsschritt mit 
Fremdatomen hoher Konzentration ist ausgelassen, wie im folgenden bei den Herstellungsschritten beschrieben ist. In 
der peripheren Schaltung ist eine CMOS-Schaltung ahnlich der der ersten bis dritten Ausfuhrungsformen gezeigt, 
wahrend der Source-/Drain-Bereich des nMOS-Transistors 45a die sogenannte LDD-Anordnung aufweist. 

Die Herstellungsschritte fur den DRAM der oben beschriebenen sechsten Ausfuhrungsform werden im folgenden unter 
Bezugnahme auf die Fig. 11A bis 11J beschrieben. 

Wie in Fig. 1 1 A gezeigt ist, wird ein dicker Feldoxidfilm 1 5 in einem vorbestimmten Bereich auf der Hauptoberflache 
des p-Typ-Siliziumsubstrates 14 gebildet, wobei ein p-Kanal- Stop 55 darunter gebildet wird. In dem peripheren 
Schaltungsbereich werden eine p-Wanne 23 und eine n-Wanne 24 in dem p-Typ-Silizlumsubstrat 14 gebildet. Auf der 
Oberflache des p-Typ-Siliziumsubstrates werden Oxidfilme 16 und 53 gebildet. 

Wie in Fig. 1 1B gezeigt ist, wird die Oberflache des p-Typ- Siliziumsubstrates 14 mit einem Abdecklack 29 bedeckt, 
darauf wird er bemustert, so dass nur der Bereich zum Bilden des Kond nsators der Speicherzelle geoffnet wird. Unter 
Benutzung dieses bemusterten Abdecklackes 29a als Maske werden Ars nionen 56 und Borionen 57 in di Oberflache 
des p-Typ-Siliziumsubstrates 14 zur Aktivierung implantiert. Arsenionen 56 werden mit Implantierungsenergien von 
100-200 keV und einer Dosierung von 10-10/cm implantiert, wahrend die Borionen 57 mit Energien von 100-200 keV 
und einer Dosierung von 10-10/cm implantiert werden. Dies hat die Bildung der Hi-C-Anordnung zur Folge, die aus 
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dem n-Typ- Fremdatombereich 51 des Kondensators 1 1 und dem p-Fremdatombereich 52 besteht. 

Wie in Fig. 1 1 C gezeigt ist, wird der Abdecklack 29a entfemt und danach eine Polysiliziumschicht mit Fremdatomen 
und ein Abdecklack 29b, der mit einer vorbestimmten Form bemustert wird, gebildet. Dadurch wird die obere Elektrode 
54 uber dem Kondensator gebildet. 

Wie in Fig. 11D gezeigt ist, wird eine Polysiliziumschicht mit einer Leitung uber dem p-Typ-Siliziumsubstrat 14 
abgeschieden und in einer vorbestimmten Konfiguration bemustert. Dadurch werden Gateelektrode 12 und 12 des 
Obertragungsgatetransistors der Speicherzelle und Gateelektroden 26a und 26b des nMOS-Transistors und pMOS- 
Transistors der peripheren Schaltung gebildet. 

Wie in Fig. 1 1 E gezeigt ist, wird die Oberflache des pMOS- Bereiches mit einem Abdecklack 29c bedeckt, worauf 
Phosphorionen 58 implantiert werden, so dass n-Fremdatombereiche 18a und 19a niedriger Konzentration des 
Obertragungsgatetransistors und n-Fremdatombereiche 31 und 31 niedriger Konzentration des nMOS-Transistors 
gebildet werden. 

Wie in Fig. 11 F gezeigt ist, wird der Abdecklack 29 entfemt und darauf der Oxidfilm abgeschieden und anisotrop geatzt 
zum Bilden von Seitenwanden 59 des Oxidftlmes an den Seiten der Gateelektrode 12 des Obertragungsgatetransistors 
und der Gateelektroden 26a und 26b des pMOS-Transistors und des nMOS-Transistors. Dann wird ein Abdecklack 
29d uberall aufgetragen und nur in dem Bereich zum Bilden des nMOS-Transistors geoffnet. Unter Benutzung der 
Gateelektrode 26a des nMOS-Transistors und der Seitenwande 59 als Maske werden Arsenionen 60 in die Oberflache 
des p-Typ-Siliziumsubstrates 14 implantiert. Dadurch werden n-Fremdatombereiche 33 und 33 hoher Konzentration 
des nMOS-Transistors gebildet. 

Wie in Fig. 1 1 G gezeigt ist, wird der Abdecklack 29d entfemt und ein Abdecklack 29e uberall aufgetragen und nur in 
dem Bereich zum Bilden des pMOS-Transistors geoffnet. Dann werden p-Typ-Fremdatomionen 61 zum Bilden von p- 
Fremdatombereichen 35 und 35 des pMOS-Transistors implantiert. 

Wie in Fig. 11 H gezeigt ist, wird der Abdecklack 29e entfemt, und eine isolierende Zwischenschicht 62 aus einem 
Oxidfilm wird auf der Oberflache des p-Typ-Siliziumsubstrates 14 unter Benutzung des CVD-Verfahrens abgeschieden. 
Ein Kontaktloch 63 fur einen Bitleitungskontakt wird in dem isolierenden Zwischenschichtfilm 62 in dem 
Speicherzellenbereich gebildet. 

Wie in Fig. 1 1 1 gezeigt ist, wird eine zum Beispiel aus Polysilizium bestehende Bitleitung gebildet. Ein zweiter 
isolierender Zwischenschichtfilm 42 wird uber die Bitleitung gelegt. 

Wie in Fig. 11J gezeigt ist, wird ein vorbestimmtes Kontaktloch in der isolierenden Zwischenschicht 42 des Bereiches 
der peripheren Schaltung gebildet, woraufhin eine Verdrahtungsschicht 43 gebildet wird. 

Somit kann ein DRAM hergestellt werden, der eine Anordnung aufweist, bei der der Source-/Drain-Bereich des 
Obertragungsgatetransistors der Speicherzelle nur aus n-Fremdatombereichen 18a und 19a niedriger Konzentration 
besteht. 

Die vorliegende Erfindung wird insbesondere unter der Berucksichtigung der Tatsache, dass das Lecken von 
Signalladungen von dem Kondensator der Speicherzelle des DRAMs durch Kristallfehler des mit der unteren Elektrode 
des Kondensators verbundenen Fremdatombereiches verursacht wird, vorgesehen. Dieses Problem des Leckens wird 
iiberwunden, indem das lonenimpiantieren von Fremdatomen hoher Konzentration, das dazu fuhrt, dass Kristallfehler 
in dem Substrat auftreten, ausgelassen wird. Bei einem solchen Verfahren wird das Lecken der Signalladungen von 
dem Kondensator unterdruckt. 

Ein anderes wichtiges Merkmal der vorliegenden Erfindung liegt darin, dass der Source-ZDrain-Bereich 19 der mit dem 
Kondensator des Obertragungsgatetransistors verbundenen Seite im wesentlichen nur durch einen Fremdatombereich 
niedriger Konzentration dargestellt wird. Es ist nicht beabsichtigt, einen Fremdatombereich hoher Konzentration in dem 
Source-Y Drain-Bereich zu bilden. 

Da die Halbleitereinrichtung eine periphere Schaltung mit einem Transistor der LDD-Anordnung und einen 
Speicherzellenabschnitt aufweist, der so konstruiert ist, dass das lonenimplantiere mit hoher Konzentration nur an dem 
Verbindungsbereich zu dem Kondensator weggelassen werden kann, wird das Erzeugen von Kristallfehlem, die ein 
Verschlechtem der Auffrischeigenschaften verursachen, unterdruckt, dadurch kann zuverlassig eine Speicherzelle mit 
hoher Zuverlassigkeit und mit befriedigenden Auffrischeigenschaften hergestellt werden. Dieses Herstellungsverfahren 
kann auf einfache Weise durchgefuhrt werden, ohne dass es notig ist, zu den herkommlichen Verfahrensschritten neue 
Schritte hinzuzufugen. 
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1 . DRAM mit einem Speicherzellenfeld (1) mit einer Mehrzahl von zum Speichem von Einheitsspeicherinformation 
ausgelegten Speicherzellen und einer peripheren Schaltung fur eine Schreib-/Lesetatigkeit fur das Speicherzellenfeld 

(I) von vorbestimmter gespeicherter Information auf der Hauptoberflache eines Halbleitersubstrates (14), 1 ' ' 
wobei jede Speicherzelle in der Nahe des jeweiligen Schnittpunktes einer Mehrzahl von sich uber die Hauptoberflache 
des Halbleitersubstrates (14) erstreckenden Wortleitungen (12) und einer Mehrzahl von sich in eine die Wortleitungen 

(12) kreuzenden Richtung erstreckenden Bitleitungen (13) gebildet ist und 

einen Obertragungsgatetransistor (10) mit einem in dem Halbleitersubstrat (14) gebildeten, mit der Bitleitung'i(12) 
verbundenen ersten Fremdatombereich (18a), einer mit der Wortleitung (12) verbundenen Gateelektrode und einem 
mit einem zweiten Fremdatombereich (19a) verbundenen Kondensator (11) aufweist und 

die periphere Schaltung einen Transistor (45a) eines Leitungstypes identisch zu dem des Obertragungsgatetransistors 
(10) aufweist, der ein Paar von in der Oberflache des Halbleitersubstrates (14) gebildeten Fremdatombereichen, die 
jeweils einen Bereich (33) relativ hoher Konzentration und einen Bereich (31) relativ niedriger Konzentration lehthalten, 
und eine auf der Oberflache des Halbleitersubstrates (14) mit einem isolierenden Film (25a) dazwischen gebildete 
Gateelektrode (26a) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Fremdatomkonzentration des mit dem Kondensator 

(II) verbundenen zweiten Fremdatombereiches (19a) von dem ersten und zweiten Fremdatombereich (18a;19a) des 
Obertragungsgatetransistors (10) der Speicherzelle im wesentlichen gleich der des Fremdatombereiches (31) relativ 
niedriger Konzentration des Transistors (45a) der peripheren Schaltung gesetzt ist. 

2. DRAM nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der mit der Bitleitung (13) des Obertragungsgatetransistors 
(10) der Speicherzelle verbundene erste Fremdatombereich (18a) und der mit dem Kondensator (11) verbundene 
zweite Fremdatombereich (19a) Fremdatomkonzentrationen aufweisen, die im wesentlichen gleich der des 
Fremdatombereiches (31) relativ niedriger Konzentration des Transistors (45a) der peripheren Schaltung ist. 

3. DRAM nach Anspruch 1 Oder 2, gekennzeichnet durch eine Barrierenmetallschicht (13b) zwischen der Bitleitung 

(13) und dem zweiten Fremdatombereich (19a) des Obertragungsgatetransistors (10). 

4. DRAM nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der mit dem Kondensator (1 1) des 
Obertragungsgatetransistors (10) der Speicherzelle verbundene zweite Fremdatombereich (19a) aus einem Bereich 
gebildet ist, der eine Fremdatomkonzentration aufweist, die im wesentlichen gleich der des Fremdatombereiches (31) 
relativ niedriger Konzentration des Transistors (45a) der peripheren Schaltung ist und 

dass der mit der Bitleitung (13) verbundene erste Fremdatombereich (18) aus einem ersten Bereich (18a) mit einer 
Fremdatomkonzentration im wesentlichen gleich der des Fremdatombereiches (31) relativ niedriger Konzentration des 
Transistors (45a) der peripheren Schaltung und einem zweiten Bereich (18b) mit einer Fremdatomkonzentration 
grosser als der des ersten Bereiches (18a) gebildet ist. 

5. DRAM nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Kondensator (11) eine elektrisch mit 
dem zweiten Fremdatombereich (19a) des Obertragungsgatetransistors (10) verbundene untere Elektrode (20), deren 
eines Ende sich uber die Gateelektrode des Obertragungsgatetransistors (10) erstreckt, eine auf der Oberflache der 
unteren Elektrode (20) gebildete dielektrische Schicht (21) und eine auf der Oberflache der dielektrischen Schicht (21) 
gebildete obere Elektrode (22) aufweist, wobei eine Barrierenmetallschicht (28) zwischen der unteren Elektrode (20) 
und dem ersten Fremdatombereich (18a) des Obertragungsgatetransistors (10) vorgesehen ist. 

6. DRAM nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die untere Elektrode (20) des 
Kondensators (1 1 ) entweder ein hoch warmefestes Metall oder ein hoch warmefestes Metallsilizid enthalt. 

7. DRAM gemass dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 , dadurch gekennzeichnet, dass mindestens der mit dem 
Kondensator (11) verbundene zweite Fremdatombereich (19a) von dem ersten und zweiten Fremdatombereich (18a, 
19a) des Obertragungsgatetransistors (10) der Speicherzelle einen Bereich in dem inneren peripheren Bereich entlang 
der pn-Obergangsebene des Halbleitersubstrates (14) und des zweiten Fremdatombereiches (19a) aufweist mit einer 
Fremdatomkonzentration im wesentlichen gleich der des Fremdatombereiches (31) relativ niedriger Konzentration des 
Transistors (45a) der peripheren Schaltung. 

8. DRAM nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der mit der Bitleitung (13) des Obertragungsgatetransistors 
(10) verbundene erste Fremdatombereich (18a) und der mit dem Kondensator (11) verbundene zweite 
Fremdatombereich (19a) einen Bereich in dem inneren peripheren Bereich entlang der pn-Obergangsebene des 
Halbleitersubstrates (14) und des ersten und zweiten Fremdatombereiches (18a, 19a) aufweist mit einer 
Fremdatomkonzentration im wesentlichen gleich der des Fremdatombereiches (31) relativ niedriger Konzentration des 
Transistors (45a) der peripheren Schaltung. 

9. DRAM nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der mit der Bitleitung (13) verbundene erste 
Fremdatombereich (18) aus einem ersten Bereich (18a) mit einer Fremdatomkonzentration im wesentlichen gleich der 
des Fremdatombereiches (31) relativ niedriger Konzentration des Transistors (45a) der peripheren Schaltung und 
einem zweiten Bereich (18b) mit einer Konzentration grosser als der des ersten Bereiches (18a) gebildet ist. 
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10. DRAM nach einern der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichriet, dass der Kondensator (1 1) einen mit dem 
zweiten Fremdatombereich (19a) des Obertragungsgatetransistors (10) verbundenen dritten Fremdatombereich (51), 
der auf der Oberflache des Halbleitersubstrates (14) gebildet ist, eine auf dem dritten Fremdatombereich (51) gebildete 
dielektrische Schicht (53) und eine auf der Oberflache der dielektrischen Schicht (53) gebildete obere 
Elektrodenschicht (54) aufweist. 

1 1 . Verfahren zum Herstellen eines DRAMs mit einem Fremdatombereiche einer Konzentration enthaltenden ersten 
Transistor (10) und einem Fremdatombereiche einer Doppelanordnung mit zwei verschiedenen Konzentrationen 
enthaltenden zweiten Transistor (45a), die auf dem gleichen Halbleitersubstrat (14) gebildet sind, mit den Schritten:: 
Bilden der Gateelektrode (12) des ersten Transistors (10) und der Gateelektrode (26a) des zweiten Transistors (45a) 
auf der Hauptoberflache des Halbleitersubstrates (14) mit isolierenden Gatefilmen (16, 25a) dazwischen, ■ 
Implantieren von Fremdatomionen (30a) in das Halbleitersubstrat (14) unter Benutzung der Gateelektroden (12, 26a) 
als Maske zum gleichzeitigen Bilden von Fremdatombereichen (31, 31) relativ niedriger Konzentration des zweiten 
Transistors (45a) und von Fremdatombereichen (18a, 19a) des ersten Transistors (10) mit einer Konzentration gleich 
der des Fremdatombereiches (31 ) relativ niedriger Konzentration und 

Implantieren von Fremdatomionen (30b) in das Halbleitersubstrat (14) unter Benutzung der Gateelektrode (2<6a) des 
zweiten Transistors (45a) als Maske nach Bedecken der Oberflache der Bereiche des ersten Transistors (10) zum 
Bilden von Fremdatombereichen (33, 33) relativ hoher Konzentration des zweiten Transistors (45a). 

12. Verfahren zum Herstellen eines DRAMs mit einem Paar von Fremdatombereichen mit einer Doppelstruktur mit 
verschiedenen Konzentrationen in einem Halbleitersubstrat (14) und einer auf der Oberflache des 
Fremdatombereiches gebildeten leitenden Schicht (13), mit den Schritten:: 

Bilden einer isolierenden Schicht (16) und einer Gateelektrode (12) auf der Oberflache des Halbleitersubstrates (14), 
Implantieren von Fremdatomionen in das Halbleitersubstrat unter Benutzung der Gateelektrode (12) als Maske zum 
Bilden von Fremdatombereichen (18a, 19a) relativ niedriger Konzentration, 

Bilden der Fremdatome enthaltenden leitenden Schicht (13) auf der Oberflache des Fremdatombereiches (18a, 19a) 
niedriger Konzentration und 

Diffundieren der in der leitenden Schicht (13) enthaltenen Fremdatome in das Halbleitersubstrat (14) durch 
Warmebehandlung zum Bilden eines Fremdatombereiches (18b) relativ hoher Konzentration. 

13. Verfahren zum Herstellen eines DRAMs mit einem Speicherzellenfeld (1) und einer peripheren Schaltung auf dem 
gleichen Halbleitersubstrat (14), bei dem die Speicherzelle des Speicherzellenfeldes (1) einen ersten MOS-Transistor 
(10) , einen mit einem eines Paares von Fremdatombereichen (18, 19) des ersten MOS-Transistors (10) verbundenen 
Kondensator (11) und einer Bitleitung (13) aufweist, und bei dem die periphere Schaltung einen zweiten MOS- 
Transistor (45a) eines Leitungstypes identisch zu dem des ersten MOS-Transistors (10) aufweist, nach Anspruch 11, 
gekennzeichnet durch die Schritte: : 

Bilden in der Reihenfolge einer ersten Elektrodenschicht (20), einer dielektrischen Schicht (21) und einer zweiten 
leitenden Schicht (22) des mit einem der Fremdatombereiche (18a, 19a) niedriger Konzentration des ersten MOS- 
Transistors (10) verbundenen Kondensators (11) und 

Bilden einer isolierenden Zwischenschicht (14) auf der Oberflache des ersten MOS- 
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Der erfindungsgemafie DRAM weist em Speicherzellen- 
feld mit Speicherzellen, die aus einem Gbertragungsgate- 
transistor (10) und einem Kondensator (11) zusammenge- 
setzt sind und eine periphere Schaltung mit einem MOS- 
Transistor (45a) mit einer LDD-Anordnung auf. Mindestens 
der mit dem Kondensator des Gbertragungsgatetransistors 
verbundene Source-/Drain-Bereich (19) ist aus einem Frem- 
datombereich (19a) niedriger Konzentration gebildet. Oer 
Fremdatombereich niedriger Konzentration weist eine Frem- 
datomkonzentration im wesentlichen gleich der des Source* 
/Drain-Bereiches (31) des LDD-MOS-Transistors der peri- 
pheren Schaltung auf. Der Sou rce-/D rain -Bereich des Gber- 
tragungsgatetransistors niedriger Konzentration wird gebil- 
det, indem dessen Oberflache zum Zeitpunkt der lonenim- 
plantation hoher Konzentration zum Bilden des Source- 
/Drain -Be reiches hoher Konzentration des M OS-Transistors 
der peripheren Schaltung maskiert wird. Indem der Schritt 
des lonenimplantierens hoher Konzentration ausgelassen 
wird, konnen die Substratfehler des Source/Drain- Berei- 
ches des Gbertragungsgatetransistors zum Unterdrucken 
des Leckens der Ladungen aus dem Kondensator ausge- 
schaltet werden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen 
DRAM (Dynamischer Direktzugriffsspeicher) mit ei- 
nem Speicherzeilenfeld und auf ein Herstellungsverfah- 5 
ren dafiir. Insbesondere betrifft die Erfindung einen 
DRAM, bei dem die Speicherzellen einen Transistor 
und einen Kondensator aufweisen. 

Unter Bezugnahme auf das Blockschaltbild in Fig. 13 
soli die Schaltungsanordnung eines allgemeinen dyna- 10 
mischen Halbleiterspeichers beschrieben werden. Der 
dort gezeigte DRAM weist ein Speicherzeilenfeld 1 mit 
einer Mehrzahl von auf eine Matrixweise zum Spei- 
chern von Einheitsspeicherinformation angeordneten 
Speicherzellen auf. Er weist weiterhin als periphere 15 
Schahungen einen Zeilen- und SpaltenadreBpuffer zum 
Aufnehmen von von extern angelegten AdreCsignalen 
(Ao- A9 fur den Fall von 1 Mbit) zum Auswahlen einer 
Speicherzelle, einen Zeilendecodierer 3 und einen Spal- 
tendecodierer 4 zum Spezifizieren einer Speicherzelle 20 
durch Decodieren des AdreBsignales, einen Leseauf- 
frischverstarker 5 zum Verstarken und Auslesen des in 
der spezifizierten Speicherzelle gespeicherten Signales, 
einen Eingangsdatenpuffer 6 und einen Ausgangsdaten- 
puffer 7 fur den Dateneingang und -ausgang und einen 25 
Taktgenerator 8 zum Erzeugen von Taktsignalen <D1 
und 02 auf. Der Taktgenerator 8 ist so ausgelegt, d aB er 
ein von auBen angelegtes Zei lenad reBtaktsignal RAS 
und ein SpaltenadreBtaktsignal CAS empfangt 

Fig. 14 zeigt ein Ersatzschaltbild einer Speicherzelle 30 
aus dem Speicherzeilenfeld 1. Die Speicherzelle 9 ist aus 
einem Obertragungsgatetransistor 10 und einem Kon- 
densator 11 gebildet Die Gateelektrode des Obertra- 
gungsgatetransistors 10 ist mit einer Wortleitung 12 
verbunden, dagegen ist einer der Source- und Drainbe- 35 
reiche mit einer Bitleitung 13 verbunden und der andere 
mit einer Elektrode des Kondensators 11. 

Der DRAM speichert Daten gemafl des Vorhanden- 
seins oder der Abwesenheit einer Signalladung in dem 
Kondensator der Speicherzelle. Die Bestimmung des 40 
Vorhandenseins oder der Abwesenheit von Daten wird 
dadurch ausgefiihrt, indem jede Wortleitung zum Aus- 
wShlen einer Speicherzelle spezifiziert wird, durch Aus- 
lesen eines kleinen Signales auf der Bitleitung in Abhan- 
gigkeit von dem Vorhandensein oder der Abwesenheit 45 
einer Signalladung in dem Kondensator der ausgewahl- 
ten Speicherzelle und durch Verstarken desselben durch 
einen Leseverstarker. Die in dem Speicherzellenkon- 
densator gespeicherte Signalladung verteilt sich auf- 
grund von Storungen wie Leckstrome, nachdem einige 50 
Zeit vergangen ist. Es ist daher notwendig, die in jeder 
Speicherzelle gespeicherte Information periodisch zum 
Aufrechterhalten der gespeicherten Daten auf den 
neuesten Stand zu bringen. Die Schalttatigkeit fur die- 
sen Zweck wird Auffrischtatigkeit genannt Insbesonde- 55 
re wird, wie in den Fig. 13 und 14 gezeigt ist, die Auf- 
frischtatigkeit ausgefiihrt, indem das kleine Signal aus 
der Speicherzelle mit einem fur jede Bitleitung vorgese- 
henen Leseverstarker verstarkt wird, nachdem eine 
Wortleitung zum Aktivieren der mit dieser Wortleitung 60 
verbundenen Speicherzellen ausgewahlt ist, und durch 
Wiedereinschreiben desselben in die Speicherzelle. 
Durch das Ausfuhren der oben beschriebenen Auf- 
frischtatigkeit in Bezug auf alle Wortleitungen, wobei 
die Zeilenadressen nacheinander durchlaufen werden, 65 
wird die gesamte lnformati n innerhalb des Speicher- 
zellenfeldes auf den neuesten Stand gebracht Es ist not- 
wendig, die Auffrischtatigkeit in einem Zeitabschnitt zu 
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wiederholen, der kurzer ist als der Zeitabschnitt, fur den 
die Signalladung in der Speicherzelle gehalten wird Je 
kurzer die Haltezeit der Signalladung ist, desto groBer 
ist die Zahl der Auffrischtatigkeiten, die sogenannte 
AuffrischdivisionszahL 

Fig. 15 zeigt eine Schnittansicht der in Fig. 14 gezeig- 
ten Speicherzelle 9. Dort ist ein dicker Feldoxidfilm 15 
zum Trennen der Einrichtung auf der Oberflache eines 
Halbleitersubstrates 14 gebildet Auf der Oberflache des 
Halbleitersubstrates 14 sind eingeschlossen von dem 
Feldoxidfilm 15 der Obertragungsgatetransistor 10 und 
der Kondensator 11 gebildet 

Der Obertragungsgatetransistor 10 ist mit einer uber 
der Oberflache des Halbleitersubstrates 14 gebildeten 
Gateelektrode (Wortleitung) 12 versehen, wobei ein 
Gateoxidfilm 16 zwischen dem Substrat und der Gate- 
elektrode vorgesehen ist. Der Umfang der Gateelektro- 
de 12 ist durch einen Siliziumoxidfilm 17 zur Isolierung 
bedeckt Insbesondere ist der an den Seiten der Gate- 
elektrode 12 gebildete Siliziumoxidfilm 17 als sogenann- 
te Seitenwandanordnung gebildet Innerhalb des Halb- 
leitersubstrates 14 sind n"-Fremdatombereiche 18a und 
19a niedriger Konzentration in einer Position, die 
selbstausgerichtet ist, mit der Gateelektrode 12 gebil- 
det. Ebenfalls sind n + -Fremdatombereiche 18b und 19b 
hoher Konzentration an einer Position, die selbstausge- 
richtet ist mit den Seitenwanden des Siliziumoxidfilmes 

17 gebildet Die sogenannte LDD-(Lightly Doped 
Drain)- Anordnung ist durch diese n~-Fremdatomberei- 
che 18a und 19a und die n+-Fremdatombereiche 18b 
und 19b gebildet. Die Fremdatombereiche dieser LDD- 
Anordnung werden zu den Source- und Drainbereichen 

18 und 19. 

Der Kondensator It weist eine ubereinanderge- 
schichtete bzw. gestapelte Anordnung aus einer mit 
Fremdatomen dotierten unteren Elektrode 20, einem 
durch einen Siliziumnitridfilm, Siliziumoxidfilm oder ei- 
nen Vielschichtfilm, wie ein Siliziumnitridfilm und ein 
Siliziumoxidfilm, gebildeten dielektrischen Film 21 und 
einer aus Polysilizium mit Fremdatomdotierung gebil- 
deten oberen Elektrode 22 auf. Die untere Elektrode 20 
des Kondensators 11 ist uber der Gateelektrode 12 des 
Obertragungsgatetransistors 10 gebildet Ein Abschnitt 
der unteren Elektrode 20 ist mit einem der n + -Source- 
oder -Drainbereiche 19b des Obertragungsgatetransi- 
stors 10 verbunden. Ein derartiger Kondensator 11 mit 
einer Anordnung, bei der ein Abschnitt uber einem 
Obertragungsgatetransistor 10 gebildet ist, wird gesta- 
pelter oder geschichteter Kondensator genannt, wah- 
rend DRAMs mit derartigen Kondensatoren DRAMs 
vom Stapeltyp genannt werden. 

Obwohl es nicht gezeigt ist sind MOS-(Metal Oxide 
Semiconductor)-Transistoren mit der obigen LDD-An- 
ordnung in den peripheren Schaltungen benutzt 

Die Auswirkung der LDD-Anordnung eines MOS- 
Transistors wird im folgenden beschrieben. Der Einsatz 
der LDD-Anordnung wurde durch das Fortschreiten 
der hohen Integration bei DRAMs verursacht Die 
Struktur der MOS-Transistoren wurde klein wegen der 
hohen Integration des DRAMs, wodurch Kurzkanalef- 
fekte erzeugt wurden, die verschiedene Probleme auf- 
warfen. Die Intensity des elektrischen Feldes in dem 
Kanalbereich wurde wegen des kurzen Kanales erhoht, 
so daB heiBe Ladungstr&ger in der Ndhe des Drains 
erzeugt wurden. Diese werden innerhalb des Gateoxid- 
filmes gefangen und erzeugen Oberflichenniveaus, Da- 
durch wird eine Verschlechterung der Eigenschaften, 
wie eine Veranderung der Schwellenspannung und der 
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Abnahme der gegenseitigen Leitung verursacht Eine 
LDD-Anordnung mit einem n~-Fremda torn bereich von 
niedriger Konzentration und einem n + -Fremdatombe- 
reich einer hohen Konzentration, die gegeneinander 
versetzt gebildet sind, wurde zum Verhindern der Ei- 
genschaftsanderungen vorgeschlagen, die durch die hei- 
Ben LadungstrSger verursacht wurden. Der n~-Frem- 
datombereich niedriger Konzentration in der LDD-An- 
ordnung verringert die elektrische Feldintensitat zum 
Unterdrucken der Erzeugung von heiBen Ladungstra- 
gern, indem die Scharfe des Oberganges des pn-Ober- 
ganges vermindert wurde. Es ist notwendig, daB dieser 
n~-Fremdatombereich niedriger Konzentration die 
Diffusionsbreite und die Fremdatomkonzentration sehr 
genau steuert 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 16A bis 161 wird das 
Herstellungsverfahren fur einen DRAM genauer erlau- 
tert. Derartige Herstellungsschritte fur einen solchen 
DRAM sind in der JP-OS 63-44 756 zum Beispiel ge 



Durch die oben aufgefuhrten Schritte wird die LDD- 
Anordnung des Obertragungsgatetransistors 10 der 
Speicherzelle und die LDD-Anordnung des nMOS- 
Transistors der peripheren Schaltung eingebaut. 
5 Wie in Fig. 16E gezeigt ist, bedeckt ein Photolack 29b 
die Oberflache der Speicherzelle und des nMOS-Transi- 
storbereiches der peripheren Schaltung, darauf folgt 
Implantieren von p-Typ-Fremdatomionen 32 hoh'er 
Konzentration, wie Bor (B, BF2) in die Oberflache des 
10 Substrates durch die Seitenwande 27a der Gateelektro- 
de 26b. Durch diesen ionenimplantierenden Schritt wer- 
den p + -Fremdatombereiche 35 und 35 eines pMOS- 
Transistors gebildet Somit wird der pMOS-Transislior 
der peripheren Schaltung durch die obigen Schritte ge- 
ts bildet 

Als nachstes werden die Herstellungsschritte des 
Kondensators 11 der Speicherzelle erlautert Wie, in 
Fig. 16F gezeigt ist, wird ein Zwischenschichtfilm 41 un- 
ter Benutzung des CVD-(Chemical Vapor Deposi- 



zeigt Zur Erleichterung der Beschreibung werden eine 20 tion)-Verfahrens auf der Oberflache des Substrates, in 

Speicherzelle 9 und der CMOS-Transistor (komplemen- der Gateeiektroden und ahnliches des Transistors gebil- 

tarer MOS: im folgenden als CMOS beschrieben), die det sind, abgeschieden. Danach wird der Zwischen- 

einen Abschnitt der peripheren Schaltung darstellen, als schichtfilm 41 unter Benutzung von Lithographie- und 
Beispiel genommen 



Atzverfahren zum Bilden eines Kontaktbereiches be- 



Wie in Fig. 16A gezeigt ist, wird der Feldoxidfilm 15 25 mustert, wobei der Kontaktbereich die untere Elektro- 



auf der Oberflache des Halbleitersubstrates 14 durch 
das LOCOS-(Local Oxidation of Silicon)- Verfahren ge- 
bildet In dem peripheren Schaltungsbereich des Halb- 
leitersubstrates 14 sind zuvor ein p-Wannenbereich 23 
und ein n-Wannenbereich 24 fur die n-Kanal-MOS-(im 
folgenden als nMOS bezeichnet) und die p-Kanal-MOS- 
(im folgenden als pMOS bezeichnet)-Bildung gebildet, 
wodurch ein CMOS erzielt wird. 

Wie in Fig. 16B gezeigt ist, werden ein dunner Silizi- 
umoxidfilm und eine Polysiliziumschicht in dieser Rei- 35 
henfolge auf der Oberflache des Halbleitersubstrates 14 
gebildet Auf der Oberflache der Polysilliziumschicht 
werden Oxidfilme 17 und 27 gebildet Dann wird ein 
vorbestimmtes Muster unter Benutzung eines Lithogra- 
phie- und Atzverfahrens gebildet So wird ein eine Spei- 
cherzelle darstellender nMOS-Gateoxidfilm 16, eine 
Gateelektrode 12, ein nMOS- und pMOS-Gateoxidfilm 
25a und 25b, die die periphere Schaltung bilden, und 
Gateeiektroden 26a und 26b gebildet 

Nachdem mit einem Photolack 29a der pMOS-Be- 
reich der peripheren Schaltung bedeckt ist werden 
Phosphor-(P)-lonen oder Arsen-(As)-lonen 30a einer 
niedrigen Konzentration in die Oberflache des Substra- 
tes implantiert Durch diesen lonenimplamationsschritt 



de 20 des Kondensators mit dem Substrat verbindet 

Dann wird, wie in Fig. 16G gezeigt ist, Polysilizium 
unter Benutzung des CVD- Verfahrens abgeschieden. Es 
ist notwendig, das Polysilizium mit n-Typ-Fremdatomen 
30 zu dotieren, damit es elektrisch leitfahig wird. Diese 
werden durch Dotieren mit einem Gas, wie Phosphin 
(PH 3 ), zu dem Zeitpunkt des CVD-Schrittes, oder durch 
Implantieren und Eintreiben von Phosphor (P) oder Ar- 
sen (As) unter Benutzung des lonenimplantationsver- 
fahrens nach dem Abscheiden des Polysiliziums oder 
nach dem vorbestimmten Bemustern eingefuhrt Dann 
wird die untere Elektrode 20 des Kondensators 11 durch 
Bemustern dieser Polysiliziumschicht gebildet 
Wie in Fig. 16H gezeigt ist, wird ein auf einem Silizi- 
40 umnitridfilm, Siliziumoxidfilm oder einem aus diesen zu- 
sammengesetzten Film gebildeter dielektrischer Kon- 
densatorfilm 21 unter Benutzung des CVD-Verfahrens 
gebildet Eine dotierte Polysiliziumschicht 22 wird dar- 
auf unter Benutzung des CVD-Verfahrens abgeschie- 
den. Dann wird das Bemustern mit einem vorbestimm- 
ten Muster unter Benutzung des Photolithographic- und 
Atzverfahrens ausgefuhrt So wird der Kondensator 1 1 
gebildet 

Wie in Fig. 161 gezeigt ist, wird ein isolierender Zwi- 
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wird bewirkt,daBn"-Fremdatombereiche 18a und 19a 50 schenschichtfilm 40 uber der Oberflache des Substrates, 



des Obertragungsgatetransistors 10 der Speicherzelle 
und ein n~-Fremdatombereich 31 des nMOS-Transi- 
stors der peripheren Schaltung gebildet werden. 
Nachdem ein Oxidfilm uber dem gesamten Substrat 



wo Einrichtungen, wie Transistoren und Kondensato- 
ren, gebildet sind, gebildet Darauf wird ein vorbestimm- 
ter Bereich zum Bilden einer Bitleitung 13 geoffnet 
Nach dem Bilden eines zweiten isolierenden Zwi- 



abgeschieden ist, wird dieser Oxidfilm anisotrop geatzt, 55 schenschichtfilmes 42 wird ein vorbestimmter Bereich 
wie es in Fig. 16D gezeigt ist Dadurch werden Seiten- c.^u* 
wande 17a und 27a des Oxidfilmes an den Seitenwanden 
der Gateelektrode 12 des Obertragungsgatetransistors 
10 und der Gateelektrode 26a des nMOS-Transistors 
der peripheren Schaltung gebildet 60 

Unter Benutzung dieser Seitenwande 17a und 27a des 
Oxidfilmes werden n-Fremdatomionen 30b, wie Arsen 
(As) oder Phosphor (P) hoher Konzentration in die 
Oberflache des Substrates implantiert Durch diese lo- 
nenimplantation werden n + -Fremdatombereiche 18b 65 
und 19b des Obertragungsgatetransistors 10 und ein 
n + -Fremdatombereich 33 des nMOS-Transistors der 
peripheren Schaltung gebildet 



zum Bilden einer Verdrahtungsschicht 43 ge6f fnet 

So wird gemafl der obigen Schritte ein DRAM herge- 
stellt, der einen Transistor mit der LDD-Anordnung auf- 
weist 

Wie durch die obige Beschreibung ausgefuhrt ist 
werden der Source- und Drainbereich 18 und 19 der 
LDD-Anordnung eines Obertragungsgatetransistors 10 
der Speicherzelle in einem DRAM durch lonenimptan- 
tation hergestellt Wenn die n + -Fremdatombereiche 
18b und 19b hoher Konzentration durch das Ionenim- 
plantierende Verfahren gebildet sind, sind viele Kristall- 
fehlstellen in der Oberflache des Halbleitersubstrates 14 
gebildet Die Kristallfehler werden zum Teil durch ein 
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spateres Warmeverfahren zur Aktivierung geheilt abcr 
nicht vollstandig. In dem Fall, in dem die untere Elektro- 
de 20 des Kondensators 11 uber dem Source- und 
Drainbereich 19 gebildet ist, wo die Kristallfehler blei- 
ben, geht die in dem Kondensator 1 1 gespeicherte Si- 
gnalladung durch die Kristallfehler innerhalb des Sour- 
ce-Drain-Bereiches 19 und flieBt zu der Substratseite 
und erzeugt Leckstrome. Aufgrund der Verringerung 
der Kondensatorkapazitat, die mit der Miniaturisierung 
der Einrichtungsstruktur in den letzten Jahren einher- 
ging, wurde das Verschwinden der Signalladung durch 
Leckstrome aus dem Kondensator ein groBes Problem. 
Dadurch wird die Haltezeit der in den Speicherzellen 
gespeicherten Signalladung kurzer, dies fuhrt zu den 
Problemen, daB eine Notwendigkeit zur Erhohung der 
Zahl der Auffrischtatigkeiten besteht. 

Es gab ebenfalls ein Problem des schlechten Kontak- 
tes zwischen dem Substrat 14 und der Bitleitung 13 oder 
der unteren Elektrode 20 des Kondensators 11. Dies 
wurde einer Vielfachoxidation eines Oxidfilmes durch 
einen Fremdatomeffekt zugeschrieben, die auf der 
Oberflache des Halbleitersubstrates 14 erzeugt wurde, 
wo die Fremdatombereiche 18b und 19b hoher Konzen- 
tration gebildet sind, dieses wird durch in die CVD- 
Kammer eintretende Luft verursacht, die eintritt, wenn 
der Halbleiter in die Kammer eingefiihrt wird. 

Ein Anlauf zum Unterdrucken des Auftretens von 
Leckstromen aus dem Kondensator ist in der JP-OS 
64-80065 gezeigt. Fig. 17 ist eine Schnittansicht des in 
der oben genannten Offenlegungsschrift gezeigten 
DRAMs. Wie in Fig. 17 gezeigt ist, ist die Schnittanord- 
nung eines Speicherzellenfeldes und der peripheren 
Schaltungseinrichtungen gezeigt Auf dem p-Typ-Sili- 
ziumsubstrat 15 sind ein p-Wannenbereich 14a und ein 
n-Wannenbereich 14b gebildet Das Speicherzellenfeld 
und ein nMOS-Transistor 100 der peripheren Schaltung 
sind in dem p-Wannenbereich 14a gebildet, wahrend ein 
pMOS-Transistor 110 in dem n-Wannenbereich 14b ge- 
bildet ist Die das Speicherzellenfeld darstellende Spei- 
cherzelle ist aus einem Obertragungsgatetransistor 10 
und einem Kondensator 11 zusammengesetzt, ahnlich 
wie die Speicherzelle in Fig. 15. Ein Vergleich der An- 
ordnungen der zweiten Speicherzelle von Fig. 17 mit 
der ersten Speicherzelle von Fig. 15 zeigt, daB der 
Obertragungsgatetransistor 10 der zweiten Speicher- 
zelle die sogenannte LDD-Anordnung aufweist, bei der 
ein n~-Fremdatombereich 19a niedriger Konzentration 
durch lonenimplantation des Source-/Drain-Bereiches 
19 auf der mit dem Kondensator 11 verbundenen Seite 
gebildet ist, und ein n + -Fremdatombereich 19b hoher 
Konzentration durch Warmediffusion von Fremdato- 
men von der unteren Elektrode 20 des Kondensators 11 
gebildet ist Der Source-/Drainbereich 18 der mit der 
Bitleitung 13 verbundenen Seite weist die LDD-Anord- 
nung auf, wobei ein n~-Fremdatombereich 18a niedri- 
ger Konzentration durch lonenimplantation gebildet ist 
und ein n + -Fremdatombereich 18b hoher Konzentra- 
tion ebenfalls durch lonenimplantation hergestellt ist 
Der Obertragungsgatetransistor 10 dieses Beispieles 
unterdruckt die Erzeugung von Kristallfehlern in der 
Oberflache des Substrates durch lonenimplantation 
zum Verringern der Erzeugung von Leckstromen aus 
dem Kondensator, indem ein Fremdatombereich 18b 
hoher Konzentration gebildet wird, ohne daB das lonen- 
implantationsverfahren uber dem Source-/Drain-Be- 
reich 19 der mit dem Kondensator verbundenen Seite 
benutzt wird. 

Die Bitleitung 13 wird durch eine Drei-Schicht-An- 



ordnung dargestellt, bei der eine Barrierenmetallschicht 
13a, eine Aluminiumschicht 13b und ein Schutzfilm 13c 
in dieser Reihenfolge aufeinander geschichtet werden. 
Die Barrierenmetallschicht 13a ist aus einer warmefe- 

5 sten Metallsilizidschicht, wie MoSi2 oder ahnlichem und 
einer warmefesten Metallschicht gebildet zum Verhin- 
dern,daB monokristallines Silizium in Kontakt zwischen 
der Aluminiumschicht 13b und dem Source-/Drain-Be- 
reich 18ausfallt 

io Auf der rechten Seite in Fig. 1 7 ist eine Schnittansicht 
eines CMOS gezeigt, der die periphere Schaltung dar- 
stellt Der nMOS-Transistor 100 des CMOS' ist aus ei- 
nem isolierenden Gatefilm 101, einer Gateelektrode 102 
und einem Paar von Source-/Drain-Bereichen 103 und 

15 104 zusammengesetzt. Jeder der Source-/Drain-Berei- 
che 103 und 104 weist eine LDD-Anordnung auf, die aus 
n~ -Fremdatombereichen 103a und 104a niedriger Kon- 
zentration und n + -Fremdatombereichen 103b und 104b 
hoher Konzentration gebildet sind. Auf den Source- 

2o /Drain- Bereichen 103 und 104 sind n + -Fremdatombe- 
reiche 103c und 104c gebildet Die n + -Fremdatomberei- 
che 103c und 104c dienen zum Verhindern, daB die Sour- 
ce-/Drain-Bereiche 103 und 104 Kurzschlusse mit Ver- 
drahtungsschichten 105 und 105 bilden. 

25 Der pMOS-Transistor 110 des CMOS ist aus einem 
isolierenden Gatefilm 111, einer Gateelektrode 112 und 
einem Paar von Source-/Drain-Bereichen 113 und 114 
zusammengesetzt Beide Source- und Drainbereiche 
113 und 114 weisen eine LDD-Anordnung mit 

30 p~ -Fremdatombereichen 1 13a und 114a niedriger Kon- 
zentration und p + -Fremdatombereichen 113b und 114b 
hoher Konzentration auf. 

Die Hauptschritte des Herstellens des Source-/Drain- 
Bereiches des Obertragungsgatetransistors der Spei- 

35 cherzelle wird im folgenden eriautert Fig. 18A bis 18D 
zeigen die Hauptherstellungsschritte des in Fig. 17 ge- 
zeigten DRAMs in einer Schnittansicht Fig. 18A zeigt 
die Schritte des lonenimplantierens zum Bilden von 
Source und Drain des Obertragungsgatetransistors 10 

40 in der Speicherzelle und des nMOS-Transistors 100 der 
peripheren Schaltung. Wie in Fig. 18A gezeigt ist, be- 
deckt ein Photolack 120 das Gebiet zum Bilden des 
pMOS-Transistors 110. Danach werden Ionen des 
Phosphors (P) oder Arsens (As) unter Bedingungen der 

45 Dosierung von 10 ,3 cm" 2 und der Implantierungsener- 
gie von 60-120keV implantiert Dieses fuhrt zu der 
Bildung von n"-Fremdatombereichen 18a und 19a nied- 
riger Konzentration des Obertragungsgatetransistors 
10 und von n" -Fremdatombereichen 103a und 104a des 

so nMOS-Transistors 100. 

Wie in Fig. 18B gezeigt ist, wird der Photolack 120 
entfernt und ein Photolack 121 bedeckt das Speicher- 
zellenfeld und den Bereich zur Bildung des nMOS-Tran- 
sistors 100 der peripheren Schaltung. Dann wird das 

55 Implantieren von BF2- oder B-lonen in das p-Typ-Halb- 
leitersubstrat 14 mit einer Dosierung von 10 13 cm' 2 und 
einer Implantierungsenergie von 60-100keV ausge- 
fuhrt Dies fuhrt zu p~ -Fremdatombereichen 113a und 
114a niedriger Konzentration des pMOS-Transistors 

60 110. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 18C wird der Schritt zum 
Bilden von Fremdatombereichen hoher Konzentration 
des Obertragungsgatetransistors 10 im folgenden be- 
schrieben. Auf der Oberflache des n " - Fremdat mberei- 
65 ches 18a des Obertragungsgatetransistors 10 wird die 
untere Elektrode 20 des Kondensators 11 gebildet Im- 
plantation von Arsen- oder Phosphorionen wird in die 
untere Elektrode 20 des Kondensators 11 mit einer Do- 
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sierung von 10 15 cm" 2 und einer Implantierungsenergie 
von 75-85 keV durchgefuhrt. Dann werden die in die 
untere Elektrode 20 eingefuhrten n-Typ-Fremdatome 
zu der Oberflache des p-Typ-Siliziumsubstrates 14 
durch eine Warmebehandlung diffundiert. Dieser Diffu- 
sionsschritt bewirkt, dafl der n + -Fremdatombereich 19b 
hoher Konzentration des Source-/Drain-Bereiches 19 
gebildet wird. . 

Fig. 18D zeigt den Schritt des Bildens des Bereiches 
hoher Konzentration des Source-/Drain-Bereiches 18 
des Obertragungsgatetransistors. In dem Speicherzel- 
lenfeld wird eine isolierende Zwischenschicht 122 uber 
der Speicherzelle gebildet Die isolierende Zwischen- 
schicht 122 weist ein Kontaktloch 123 auf, das zu dem 
Source-/Drain-Bereich 18 des Obertragungsgatetransi- 
stors 10 fuhrt. In diesem Zustand bedeckt ein Photolack 
124 das Gebiet zum Bilden des pMOS-Transistors 110 
der peripheren Schaltung. Dann werden Arsenionen in 
die Oberflache des p-Typ-Siliziumsubstrates 14 mit ei- 
ner Dosierung von 10 15 cm" 2 und einer Implantierungs- 
energie von 1lO-l30keV implantiert Dies fuhrt zur 
Bildung von dem n + -Fremdatombereich 18b hoher 
Konzentration des Source-/Drain-Bereiches 18 des 
Obertragungsgatetransistors 10. Gleichzeitig werden 
n + -Fremdatombereiche 103c und 104c hoher Konzen- 
tration in dem nMOS-Transistor 100 der peripheren 
Schaltung gebildet. 

Daher ist bei dem zweiten DRAM der Source-/Drain- 
bereich 19 der mit dem Kondensator des Obertragungs- 
gatetransistors 10 verbundenen Seite durch eine LDD- 
Anordnung dargestellt, die einen n" -Fremdatombe- 
reich 19a niedriger Konzentration durch lonenimplan- 
tation und einen n + -Fremdatombereich 19b hoher Kon- 
zentration durch die Warmediffusion aufweist. Der 
Source-/Drain-Bereich 18 der mit der Bitleitung 13 ver- 
bundenen Seite wird durch eine LDD-Anordnung dar- 
gestellt, die einen n-~ Fremdatombereich 18a niedriger 
Konzentration durch lonenimplantation und einen 
n + -Fremdatombereich 18b hoher Konzentration eben- 
falls durch lonenimplantation aufweist 

Bei dem oben erwahnten zweiten Beispiel ist ein Ver- 
fahren vorgeschlagen, bei dem der Hochkonzentra- 
tionsbereich des Source-/Drainbereiches des Obertra- 
gungsgatetransistors durch Warmediffusion von der un- 
teren Elektrode des Kondensators gebildet ist. Dies 
dient zum Unterdrucken der Erzeugung von Leckstro- 
men von dem Kondensator, die durch Fehler der Ober- 
flache des Substrates aufgrund der Hochkonzentra- 
tions-lonenimplantation verursacht werden. Der schad- 
liche Effekt der Hochtemperatur-Warmebehandlung 
wird jedoch signifikant im Verhaltnis zu der Erhdhung 
der Speicherkapazitat des DRAMs auf 16Mb oder 
64 Mb und ist nicht gewunscht Das heiBt, der Kanal, wie 
der eines MOS-Transistors, wird aufgrund der Miniatu- 
risierung der Einrichtungsanordnung verkiirzt, die mit 
der Verbesserung der Integration der DRAMs einher- 
geht. Wenn die Warmebehandlung bei hoher Tempera- 
tur unter solchen Bedingungen stattfindet, diffundiert 
der Fremdatombereich in dem Substrat und verschlim- 
mert den Kurzkanaleffekt Daher wurden bei den Her- 
stellungsverfahren fur DRAMs die Techniken des 
Hochtemperaturverfahrens zugunsten der des Nieder- 
temperaturverfahrens geandert. lnsgesamt laBt sich da- 
her sagen, daB das Verfahren zum Bilden eines Hoch- 
konzentrationsbereiches des Source-/Drain- Bereiches 
des obigen Obertragungsgatetransistors durch Warme- 
diffusion den Kurzkanaleffekt und ahnliches bei MOS- 
Transistoren von DRAMs verursacht, wodurch Hochin- 



tegration des DRAMs verhindert wird. 

In dem zweiten Beispiel ist der n + -Fremdatombe- 
reich 18b hoher Konzentration durch lonenimplanta- 
tion in dem Source-/Drain-Bereich 18 der mit der Bitlei- 
5 tung verbundenen Seite gebildet. Dieses fordert das Er- 
zeugen von zusatzlichen Oxidfilmen, wie zuvor ausge- 
fiihrt wurde. Dadurch tritt das Problem auf, daB ein 
effektiver ohmscher Kontakt zwischen der Bitleitung 
und dem Source-/Drain-Bereich 18 verhindert wird. 
io Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die Auffrischei- 
genschaften der Speicherzelle in einem DRAM zu ver- 
bessern, dabei soil insbesondere das Lecken von gespeii- 
cherter Ladung unterdruckt werden, das zwischen dem 
Kondensator und der Source und dem Drain des Ober- 
15 tragungsgatetransistors in der Speicherzelle des 
DRAMs aufiritt, wobei gleichzeitig der Kontaktwider- 
stand des Bitleitungskontaktes des DRAMs verringert 
wird. Es ist ebenfalls Aufgabe der Erfindung, ein Verfah- 
ren zum Herstellen eines DRAMs vorzusehen, durch 
20 das ein DRAM hergestellt werden kann, bei dem die 
obigen Probleme nicht auftreten. 

ErfindungsgemaB ist ein DRAM vorgesehen, der ein 
Speicherzellenfeld mit einer Mehrzahl von Speicherzel- 
len, die zum Speichern von Einheitsspeicherinformation 
25 ausgelegt sind, und eine periphere Schaltung fur eine 
Schreib- und Lesetatigkeit einer vorbestimmten gespei- 
cherten Information bezuglich des Speicherzellenfeldes 
auf der Hauptoberflache eines Halbleitersubstrates auf- 
weist. Die Speicherzelle ist in der Nahe des Schnitt- 
30 punktes einer Mehrzahl von sich auf der Hauptoberfla- 
che des Halbleitersubstrates erstreckenden Wortleitun- 
gen und einer sich in einer Richtung quer zu den Wort- 
leitungen erstreckenden Mehrzahl von Bitleitungen ge- 
bildet Die Speicherzelle weist einen Obertragungsgate- 
35 transistor mit einem in dem Halbleitersubstrat gebilde- 
ten und mit der Bitleitung und einer mit der Wortleitung 
verbundenen Gateelektrode verbundenen ersten Frem- 
datombereich und einen mit einem zweiten Fremdatom- 
bereich des Obertragungsgatetransistors verbundenen 
40 Kondensator auf. Die periphere Schaltung weist einen 
Transistor von einem Leitungstyp identisch zu dem des 
Obertragungsgatetransistors auf, wobei der Transistor 
der peripheren Schaltung ein Paar von Fremdatombe- 
reichen enthait, die durch einen Bereich von relatiy ho- 
45 her Konzentration und einen Bereich von relativ niedri- 
ger Konzentration gebildet sind, wobei jeder in der 
Oberflache des Halbleitersubstrates gebildet ist Weiter 
weist der Transistor der peripheren Schaltung eine auf 
der Oberflache des Halbleitersubstrates gebildete und 
50 von dem Halbleitersubstrat durch einen isolierenden 
Film getrennte Gateelektrode auf. Von dem Paar von 
Fremdatombereichen des Obertragungsgates der Spei- 
cherzelle ist mindestens die Fremdatomkonzentration 
des mit dem Kondensator verbundenen zweiten Frenv 
55 datombereiches im wesentlichen gleich der Fremdatom- 
konzentration des Fremdatombereiches der relativ 
niedrigen Konzentration des Transistors der peripheren 
Schaltung gesetzt 
GemaB einer Weiterbildung der Erfindung weisen 
60 beide des Fremdatombereichspaares des Obertra- 
gungsgatetransistors der Speicherzelle des DRAMs ei- 
ne Fremdatomkonzentration im wesentlichen gleich zu 
der Konzentration des Fremdatombereiches relativ 
niedriger Konzentration des Transistors der peripheren 
65 Schaltung auf. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung ist der mit 
dem Kondensator des Obertragungsgatetransistors der 
Speicherzelle des DRAMs verbundene zweite Fremda- 
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tombereich mit einem Bereich mit einer Fremdatom- 
konzentration im wesentlichen gleich zu der des Frem- 
datombereiches relativ niedriger Konzentration des 
Transistors der peripheren Schahung versehen. Der mit 
der Bitleitung verbundene erste Fremdatombereich ist 
mit einem ersten Bereich mit einem Fremdatombereich 
im wesentlichen gleich dem des Fremdatombereiches 
relativ niedriger Konzentration des Transistors der pe- 
ripheren Schaltung und einem zweiten Bereich mit einer 
Konzentration hoher als die des ersten Bereiches verse- 
hen. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist von 
dem Paar der Fremdatombereiche des Obertragungs- 
gatetransistors der Speicherzelle des DRAMs minde- 
stens der mit dem Kondensator verbundene zweite 
Fremdatombereich einen Bereich auf, der eine Fremda- 
tomkonzentration im wesentlichen gleich der des Frem- 
datombereiches relativ niedriger Konzentration des 
Transistors der peripheren Schaltung in dem inneren 
peripheren Bereich entlang der pn-Obergangsebene 
zwischen dem Halbleitersubstrat und dem Fremdatom- 
bereich enthalt 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung weisen bei- 
de der Fremdatombereiche des Obertragungsgate tran- 
sistors der Speicherzelle des DRAMs einen Bereich mit 
einer Fremdatomkonzentration auf, die im wesentlichen 
gleich der des Fremdatombereiches relativ niedriger 
Konzentration des Transistors der peripheren Schal- 
tung in dem inneren peripheren Bereich entlang der 
pn-Ubergangsebene zwischen dem Halbleitersubstrat 
und dem Fremdatombereich ist 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung weist der 
mit dem Kondensator des Obertragungsgatetransistors 
der Speicherzelle verbundene zweite Fremdatombe- 
reich einen Bereich mit einer Fremdatomkonzentration 
im wesentlichen gleich der des Fremdatombereiches re- 
lativ niedriger Konzentration des Transistors der peri- 
pheren Schaltung in dem inneren peripheren Bereich 
entlang der pn-Obergangsebene zwischen dem Halblei- 
tersubstrat und dem Fremdatombereich auf. Der mit 
der Bitleitung verbundene erste Fremdatombereich ist 
aus einem ersten Bereich mit einer Fremdatomkonzen- 
tration im wesentlichen gleich der des Fremdatomberei- 
ches relativ niedriger Konzentration des Transistors der 
peripheren Schaltung und einem zweiten Bereich mit 
einer Konzentration hoher als die des ersten Bereiches 
zusammengesetzt. 

Die Aufgabe wird auch gelost durch ein Verfahren 
zum Herstellen eines DRAMs, das die folgenden Schrit- 
te zum Herstellen eines DRAMs mit einem ersten Tran- 
sistor mit einem Fremdatombereich von einer Konzen- 
tration und einem zweiten Transistor mit einem Frem- 
datombereich einer doppetten Diffusionsanordnung, 
wobei zwei verschiedene Konzentrationen in dem glei- 
chen Halbleitersubstrat gebildet sind, aufweist: 
Zuerst werden eine Gateelektrode des ersten Transi- 
stors und eine Gateelektrode des zweiten Transistors 
auf der Hauptoberflache des Halbleitersubstrates gebil- 
det, wobei ein isolierender Gatefilm jeweils dazwischen 
vorgesehen ist. 

Fremdatomionen werden in das Halbleitersubstrat 
unter Benutzung der Gateelektroden als Masken im- 
plantiert zum gleichzeitigen Bilden eines Fremdatombe- 
reiches von relativ niedriger Konzentration des zweiten 
Transistors und eines Fremdatombereiches des ersten 
Transistors mit einer Fremdatomkonzentration gleich 
der des Fremdatombereiches niedriger Konzentration. 
Dann wird die Oberflache des Bereiches des ersten 
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Transistors bedeckt, darauffolgend werden Fremdato- 
mionen in das Halbleitersubstrat unter Benutzung der 
Gateelektrode des zweiten Transistors als Maske so 
implantiert daB ein Fremdatombereich von relativ h - 
5 her Konzentration des zweiten Transistors gebildet 
wird. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung weist das 
Verfahren zum Herstellen eines DRAMs mit einem 
Paar von Fremdatombereichen mit einer Doppelstruk- 
io tur verschiedener Konzentrationen in dem Halbleiter- 
substrat und einer auf der Oberflache dieses Fremda- 
tombereiches gebildeten leitenden Schicht folgende 
Schritte auf: 

Zuerst wird eine isolierende Schicht und eine Gateelek- 
15 trode auf der Oberflache des Halbleitersubstrates gebil- 
det 

Dann werden Fremdatomionen in das Halbleitersub- 
strat unter Benutzung der Gateelektrode als Maske 
zum Bilden eines Fremdatombereiches von relativ nied- 

20 riger Konzentration implantiert 

Eine leitende Schicht mit Fremdatomen wird auf der 
Oberflache des Fremdatombereiches niedriger Konzen- 
tration gebildet, wodurch in der leitenden Schicht ent- 
haltene Fremdatome in das Halbleitersubstrat durch ei- 

25 ne Warmebehandlung zum Bilden eines Fremdatombe- 
reiches von relativ hoher Konzentration diffundieren. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist das 
Verfahren zum Bilden einer Halbleitereinrichtung mit 
einem Speicherzellenfeld und einer peripheren Schal- 

30 tung auf dem gleichen Halbleitersubstrat, bei dem die 
Speicherzelle des Speicherzellenfeldes einen ersten 
MOS-Transistor und einen Kondensator enthalt und die 
Bitleitung jeweils mit dem Paar der Fremdatombereiche 
des ersten MOS-Transistors verbunden ist und die peri- 

35 phere Schaltung einen zweiten MOS-Transistor eines 
Leitungstypes identisch zu dem des ersten MOS-Transi- 
stors enthalt, die folgenden Schritte auf: 
Zuerst wird eine Gateelektrode des ersten MOS-Transi- 
stors und eine Gateelektrode des zweiten MOS-Transi- 

40 stors auf der Hauptoberflache des Halbleitersubstrates 
mit einer isolierenden Schicht dazwischen gebildet 

Dann werden Fremdatomionen in die Hauptoberfla- 
che des Halbleitersubstrates unter Benutzung der Gate- 
elektroden des ersten und des zweiten MOS-Transistors 

45 als Masken zum Bilden eines Niedrig-Konzentrations- 
Fremdatombereiches des ersten MOS-Transistors und 
eines Niedrig-Konzentrations-Fremdatombereiches 
des zweiten MOS-Transistors implantiert Nachdem die 
Oberflache des ersten MOS-Transistors bedeckt ist, 

50 werden Fremdatombereiche in das Halbleitersubstrat 
unter Benutzung der Gateelektrode des zweiten MOS- 
Transistors als Maske zum Bilden eines Hochkonzen- 
trations-Fremdatombereiches des zweiten MOS-Tran- 
sistors implantiert. Auf einem Niedrig-Konzentrations- 

55 Fremdatombereich des ersten MOS-Transistors werden 
aufeinanderfolgend eine erste leitende Schicht, eine di- 
elektrische Schicht und eine zweite leitende Schicht des 
Kondensators gebildet. Auf der Oberflache des ersten 
MOS-Transistors wird eine isolierende Zwischenschicht 

eo mit einer Offnung dadurch zu dem anderen Niedrig- 
Konzentrations-Fremdatombereich des ersten MOS- 
Transistors gebildet Oberhalb der isolierenden Zwi- 
schenschicht und in der Offnung wird eine durch eine 
leitende Schicht mit Fremdatomen dargestellte Bitlei- 

65 tung gebildet 

GemSB der Erfindung werden die Fremdatomberei- 
che des Obertragungsgatetransistors, der einen T il der 
Speicherzelle darstellt, nur durch Fremdatombereiche 
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niedriger Konzentration gebildet. Fremdatombereiche 
hoher Konzentration durch Hochkonzentrations-lo- 
nenimplantation werden nicht gebildet Dieses schlieBt 
in dem Halbleitersubstrat erzeugte Kristallfehler auf- 
grund der Ionenimplantation fur die Bildung von Frem- 
datombereichen hoher Konzentration aus. Damit wird 
das Lecken der in dem Kondensator gespeicherten Si- 
gnalladung unterdruckt. Weiterhin wird die Haltezeit 
der Signalladung des Kondensators groBer, so daB die 
Eigenschaften der Auffrischtatigkeit der Speicherzelle 
verbessert werden. Es wird ebenfalls die Erzeugung von 
zufalligen Oxidfilmen aufgrund des multiplen Effektes 
von Fremdatomen, die in dem Halbleitersubstrat einge- 
schlossen sind, unterdruckL Folglich kann der Kontakt 
zwischen den Fremdatombereichen des Obertragungs- 
gatetransistors und der Bitleitung oder der unteren 
Elektrode des Kondensators verbessert werden. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfiih- 
rungsbeispielen anhand der Figuren. Von den Figuren 
zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittansicht der Struktur eines DRAMs 
gemaB einer ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 2A bis 21 Schnittansichten des in Fig. 1 gezeigten 
DRAMs wahrend verschiedener Herstellungsschritte; 

Fig. 3 eine Schnittansicht des DRAMs nach einer 
zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 4A und 4B Schnittansichten des in Fig. 3 gezeig- 
ten DRAMs wahrend verschiedener Herstellungsschrit- 
te; 

Fig. 5 eine Schnittansicht der Struktur eines DRAMs 
einer dritten Ausfuhrungsform; 

Fig. 6 die Schnittansicht der Struktur eines DRAMs 
einer vierten Ausfuhrungsform; 

Fig. 7 eine Schnittansicht des in Fig. 6 gezeigten 
DRAMs zu einem bestimmten Herstellungsschritt; 

Fig. 8 eine Schnittansicht der Struktur einer Modifi- 
kation des DRAMs der vierten Ausfuhrungsform; 

Fig. 9 eine Schnittansicht der Struktur eines DRAMs 
einer funften Ausfuhrungsform; 

Fig. 10 eine Schnittansicht der Struktur eines 
DRAMs mit einem Kondensator vom Planartyp gemaB 
einer sechsten Ausfuhrungsform; 

Fig. 11A bis 1 1 J Schnittansichten des in Fig. 10 ge- 
zeigten DRAMs wahrend verschiedener Herstellungs- 
schritte; 

Fig. 12 ein Diagramm der Beziehung zwischen der 
Signalladungshaltezeit der Speicherzelle zu dem Auf- 
treten der Zahl von fehlerhaften Bits; 

Fig. 13 ein Blockschaltbild zur Erlauterung der Struk- 
tur eines DRAMs; 

Fig. 14 ein Ersatzschaltbild einer allgemeinen 
DRAM-Speicherzelle; 

Fig. 15 eine Schnittansicht der Struktur eines Beispie- 
les einer DRAM-Speicherzelle; 

Fig. 16A bis 161 Schnittansichten des in Fig. 15 ge- 
zeigten DRAMs wahrend verschiedener Herstellungs- 
schritte; 

Fig. 17 eine Schnittansicht der Struktur eines zweiten 
Beispieles eines DRAMs; und 

Fig. 18A bis 18D Schnittansichten des in Fig. 17 ge- 
zeigten DRAMs wahrend verschiedener Herstellungs- 
schritte. 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, enthait die Speicherzelle ei- 
nes DRAMs gemaB einer ersten Ausfuhrungsform ei- 
nen Obertragungsgatetransistor 10 und einen damit 
verbundenen Kondensator 11. Der Obertragungsgate- 
transistor 10 weist eine aus mit Phosphor (P)dotiertem 



Polysilizium auf der Oberflache eines p-Typ-Halbleiter- 
substrates 14 gebildete Gateelektrode (Wortleitung) 
auf, wobei ein Gateoxidfilm 16 dazwischen vorgesehen 
ist Der Umfang der Gateelektrode 12 ist von einem 

5 Oxidfilm 17 bedeckt. In dem Halbleitersubstrat 14 ist ein 
Paar von n~ -Fremdatombereichen 18a und 19a niedri- 
ger Konzentration an einer mit der Gateelektrode 12 
selbst-ausgerichteten Position gebildet 
Der Kondensator 11 weist eine geschichtete Anord- 

io nung einer unteren Elektrode 20, eines dielektrischen 
Filmes 21 und einer oberen Elektrode 22 auf. Das Ge- 
biet zum Bilden des Kondensators weist eine sich ilber 
den oberen Abschnitt eines Feldoxidfilmes 15 bis iiber 
die Gateelektrode 12 des Obertragungsgatetransistors 

15 erstreckende Struktur auf. Die untere Elektrode 22 ist 
aus mit Phosphor oder Arsen implantiertem Polysilizi- 
um oder aus sogenanntem dotiertem Polysilizium mit 
Phosphor und Arsen dotiert zu dem Zeitpunkt des 
CVD-Bildens gebildet. Der dielektrische Film 21 des 

20 Kondensators ist aus einem Siliziumnitridfilm gebildet, 
wobei ein dunner Oxidfilm auf der Oberflache des Silizi- 
umnitridfilmes gebildet ist, obwohl das in Fig. 1 nicht 
gezeigt ist. Dieser Oxidfilm muB nicht unbedingt gebil- 
det werden. Die obere Elektrode 22 ist unter Benutzung 

25 einer Polysiliziumschicht mit Phosphordotierung gebil- 
det. 

Fur die periphere Schaltung wird ein CMOS-Transi- 
stor benutzt, der einen nMOS-Transistor 45a und einen 
pMOS-Transistor 45b aufweist. Der nMOS-Transistor 

30 45a des CMOS weist Sourceund Drain- Bereiche mit ei- 
ner LDD-Anordnung auf, die aus einem n'-Fremda- 
tombereich 31 von relativ niedriger Konzentration und 
einem n + -Fremdatombereich 33 einer relativ hohen 
Konzentration gebildet sind. 

35 Bei einem DRAM mit einer derartigen Anordnung 
liegt ein wesentliches Merkmal darin, daB die Fremda- 
tomkonzentration des Source-Bereiches 18a und des 
Drainbereiches 19a des Obertragungsgatetransistors 10 
der Speicherzelle niedriger eingestellt ist als der des 

40 n + -Fremdatombereiches 33 des nMOS-Transistors 45a 
der peripheren Schaltung. Zum Beispiel sei die Fremda- 
tomkonzentration des Source-Bereiches 18a und des 
Drain-Bereiches 19a des Obertragungsgatetransistors 
10 auf dem Pegel von I0 17 /cm 3 bis 10 ,8 /cm 3 . Dann ist die 

45 Konzentration des n"-Fremdatombereiches 31 des 
nMOS-Transistors 45a der peripheren Schaltung 
10 ,7 /cm 3 bis 10 ,8 /cm 3 dagegen ist die Konzentration 
des n + -Fremdatombereiches 33 auf 10 ,9 /cm 3 bis 
lO^/cm 3 eingestellt 

50 1m folgenden werden die Herstellungsschritte des 
DRAMs der ersten Ausfuhrungsform unter Bezugnah-. 
me auf die Fig. 2A bis 21 erl&utert Da die Beschreibung 
der Herstellungsschritte der Fig. 2A bis 2B identisch mit 
denen der Fig. 16A bis 16B ist, die weiter oben gegeben 

55 ist, wird sie hier nicht noch einmal wiederholt 

Wie in Fig. 2C gezeigt ist, bedeckt ein Photolack bzw. 
Abdecklack bzw. Resist 29a den pMOS-Bereich der pe- 
ripheren Schaltung. Darauf folgt das Implantieren von 
Phosphor-(P)-lonen oder Arsen-(As)-lonen 30a einer 

60 niedrigen Konzentration bei einer Dosierung von 
10 13 /cm 2 bis 10 M /cm 2 in die Oberflache des Halbleiter- 
substrates. Dieses lonenimplantieren bewirkt die Bil- 
dung von n~" -Fremdatombereichen 18a und 19a des 
Obertragungsgatetransistors 10 der Speicherzelle und 

65 eines n~-Fremdatombereiches 31 des nMOS-Transi- 
stors der peripheren Schaltung. 

Wie in Fig. 2D gezeigt ist, wird ein Oxidfilm fiber dem 
gesamten Substrat abgeschieden und anisotrop geatzt 
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Dieses bildet Seitenwande 17a und 27a eines Oxidfilmes tion gebildet ist aufgrund des Effektes der Fremdatome 

an den Seitenwanden der Gateelektrode 12 des Ober- in der unteren Elektrode 20 des Kondensators und in 

tragungsgaietransistors und der Gateelektrode 26a des der Bitleitung 13 wahrend des Warmebehandelns der 

nMOS-Transistors der peripheren Schaltung. Nachdem Herstellungsschritte. Dieser Bereich hoher Konzentra- 

der Speicherzellenbereich und der pMOS-Transistorbe- 5 tion wird jedoch einfach innerhalb der Source- und 

reich des peripheren Bereiches durch einen Abdecklack Drainbereiche 18a und 19a niedriger Konzentration ge- 

29b bedeckt ist, werden n-Typ-Fremdatomionen 30b, halten. Die Auffrischeigenschaft der Speicherzelle kahn 

wie Arsen oder Phosphor, in die Oberflache des Halblei- verbessert werden, indem Leckstrom von dem Konden- 

tersubstrates unter Benutzung der Seitenwande 27a des sator 1 1 unterdruckt wird. Dies wird unter Bezugnahme 

nMOS-Transistors mit einer Dosierung von 10 ,4 /cm 2 10 auf Fig. 12 erlautert werden. 

bis 10 16 /cm 2 und einer Implantierungsenergie von Die Abszisse in Fig. 12 zeigt die Betriebshaltezeit 

50 keV implantiert. Durch diesen lonenimplantations- nach der Schreibtatigkeit von Daten in den Kondensa- 

schritt werden die n + -Fremdatombereiche 33 und 33 tor der Speicherzelle. Die Ordinate zeigt die Zahl der 

des nMOS-Transistors der peripheren Schaltung gebil- fehlerhaften Bits, die bei fehlerhaftem Auslesen auftre- 

det Somit wird die LDD-Anordnung des nMOS-Transi- 15 ten, wenn Daten aus der Speicherzelle nach der durch 

stors der peripheren Schaltung gebildet. die Abszisse angezeigten Haltezeit ausgelesen werden. 

Wie in Fig. 2E gezeigt ist, wird der Abdecklack 29b Dieses Experiment wurde bei einer Temperatur von 

entfernt, darauffolgend wird die Oberflache der Spei- 80° C ausgefiihrt Wie in Fig. 12 gezeigt ist, ist die Halte- 

cherzelle und des nMOS-Transistorbereiches der peri- zeit bis zu dem starken Auftreten von fehlerhaften Bits 

pheren Schaltung mit einem Abdecklack 29c bedeckt, so 20 des DRAMs mit einer Speicherzelle nach einer AusfOh- 

dafi p-Typ-Fremdatomionen 32, wie Bor (B, BF 2 ) in die rungsform der Erfindung groBer als die bei einer her- 

Oberflache des Substrates durch die Seitenwande 27a kommlichen Speicherzelle, und die fehlerhaften Bits 

der Gateelektrode 26b des pMOS-Transistors bei einer sind in der Konzentration verteilt. Daher ist es mdglich, 

Dosierung von 10 ,4 -10 ,5 /cm 2 und einer lmplantie- das Auffrischintervall der Auffrischtatigkeit der Spei- 

rungsenergie von 30-40keV implantiert werden kon- 25 cherzelle zum Verbessern der Auffrischeigenschaften 

nen. Durch diesen lonenimplantationsschritt werden die auszudehnen. 

p + -Fremdatombereiche 35 und 35 des pMOS-Transi- Im folgenden wird ein zweites Ausfilhrungsbeispiel 

stors gebildet So wird der pMOS-Transistor der peri- unter Bezugnahme auf Fig, 3 beschrieben. Bei dieser 

pheren Schaltung gebildet zweiten Ausfuhrungsform sind Barrierenmetallschich- 

Die Herstellungsschritte fur den Kondensator 1 1 der 30 ten 28 und 13a, wie etwa aus TiN oder TiW, unter der 

Speicherzelle werden im folgenden erlautert Die Be- unteren Elektrode 20 des Kondensators 11 und unter 

schreibung zu den Fig.2F bis 21 ist identisch mit der der Bitleitung 13 der Speicherzelle gebildet Diese Bar- 

Beschreibung zu den Fig. 16F bis 161, die oben gegeben rierenmetallschichten 28 und 13b konnen verhindern, 

ist. Daher wird diese Beschreibung nicht wiederholt. daB in der unteren Elektrode 20 des Kondensators und 

Die Source- und Drain-Bereiche 18a und 19a geringer 35 in der Polysiliziumschicht 13a der Bitleitung enthaltene 

Konzentration des Obertragungsgatetransistors 10, die Fremdatome zu der Oberflache des Siliziumsubstrates 

ein wesentliches Merkmal darstellen, werden implan- 14 unter dem EinfluB hoher Temperatur wahrend der 

tiert, indem Fremdatomionenimplantation hoher Kon- Herstellungsschritte der Speicherzelle diffundieren. Es 

zentration der peripheren Schaltung durchgefuhrt wird, ist daher mdglich, Source- und Drain-Bereiche 18 und 19 

nachdem die Speicherzelle durch den Abdecklack 29b 40 des Obertragungsgatetransistors 10 nur mit n~-Frem- 

bedeckt ist, wie es in Fig. 2D gezeigt ist Daher ist es datombereichen 18a und 19a niedriger Konzentration 

mdglich, die Source- und Drain-Bereiche 18a und 19a einzufuhren. 

des Obertragungsgatetransistors 10 ohne Erhohung der Fig.4A ist eine Schnittansicht, die den Schritt des 

Herstellungsschritte im Vergleich mit herkdmmlichen Bildens der Barrierenmetallschicht 28 und der unteren 

Herstellungsverfahren zu bilden. Da die Source- und 45 Elektrode 20 des Kondensators zeigt Dies entspricht 

Drain-Bereiche 18a und 19a des Obertragungsgatetran- dem Schritt in Fig. 2G der ersten Ausfuhrungsform. Die 

sistors 10 nicht der Beschadigung durch Ionenimplanta- Barrierenmetallschicht 28 wird auf der Oberflache des 

tion hoher Konzentration unterliegen, kann das Auftre- Siliziumsubstrates durch ein Spruhverfahren oder ahnli- 

ten vieler Kristallfehler auf der Oberflache des Halblei- ches gebildet, wobei eine Polysiliziumschicht mit Frem- 

tersubstrates 14 vermieden werden. Es ist daher mdg- 50 datomen auf der Oberflache davon gebildet wird. Diese 

lich, das Lecken von Signalladungen aus dem bberhalb beiden werden zum Bilden der Barrierenmetallschicht 

der Oberflache des Source-/Drain- Bereiches 19a gebil- 28 und der unteren Elektrode 20 des Kondensators be- 

deten Kondensator auf einen Minimalwert zu drucken. mustert. 

Im Betrieb ist Zuverlassigkeit fur die Tatigkeit des Fig. 4B ist eine Schnittansicht, die den Schritt des Bil- 

Obertragungsgatetransistors 10 der Speicherzelle wich- 55 dens der Barrierenmetallschicht 13b zeigt. Dies ent- 

tiger als Hochgeschwindigkeitseigenschaften. Die An- spricht dem Schritt in Fig. 2H der ersten Ausfuhrungs- 

forderungen an den Betrieb konnen erfullt werden, form. Das heifit, die Barrierenmetallschicht 13b wird auf 

selbst wenn die Source- und Drain-Bereiche 18a und 19a der Oberflache der isolierenden Zwischenschicht 40 

als Fremdatombereiche niedriger Konzentration gebil- durch ein Spruhverfahren oder ahnliches gebildet, wo- 

det werden. Bei der Anmelderin wurde festgestellt, daB 60 nach eine Polysiliziumschicht 13 auf deren Oberflache 

das Vorhandensein eines Fremdatombereiches 19b ho- gebildet wird. Diese beiden werden zum Bilden der Bit- 

her Konzentration in dem Source-/Drain-Bereich 19 des leitung 13 bemustert 

an der Seite mit dem Kondensator verbundenen Ober- Eine dritte Ausfuhrungsform wird im folgenden unter 

tragungsgatetransistors keinen groBen EinfluB auf den Bezugnahme auf Fig. 5 beschrieben. Bei dieser dritten 

Betrieb des Speichers ausubt Genau genommen gibt es 65 Ausfuhrungsf rm ist die untere Elektrode 20 des Spei- 

einige Falle, in denen ein Fremdatombereich hoher cherzellenkondensators 11 aus einer metallischen 

Konzentration diffundiert ist und innerhalb der Source- Schicht, wie WSi, MoSi, W, Mo, Ti und TiW gebildet, die 

und Drain-Bereiche 18a und 19a geringer Konzentra- keine Fremdatome enthalten, weiterhin ist sie aus einer 
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metallischen Legierungsschicht oder aus emer Verbin- 
dung aus Metal! und Silizium gebildet Durch das Bilden 
der unteren Elektrode 20 des Kondensators mit einer 
metallischen Schicht oder ahnlichem kann die Diffusion 
der Fremdatome in den Source-/Drain-Bereich 19 des 5 
Obertragungsgatetransistors 10 aufgrund des Effektes 
der Warme wahrend der Herstellungsschritte verhin- 
dert werden. Aus ahnlichen Grunden kann die Bitleitung 
13 aus einer metallischen Schicht einer metallischen Le- 
gierungsschicht oder einer Verbindung aus Metall und 10 
Silizium gebildet werden. 

Eine vierte Ausfuhrungsform wird unter Bezugnahme 
auf Fig. 6 erlautert Im Vergleich zu der ersten Ausfuh- 
rungsform enthalt der Fremdatombereich der mit dem 
Kondensator 11 verbundenen Seite der Speicherzelle 15 
mit einem Paar von Source/Drain-Bereichen des Ober- 
tragungsgatetransistors lOnur einen n ""-Fremdatombe- 
reich 19a niedriger Konzentration. Der Source-/Drain- 
Bereich der mit der Bitleitung 13 verbundenen Seite 
wird durch die LDD-Anordnung dargestellt. Da der mit 20 
der unteren Elektrode 20 des Kondensators 11 verbun- 
dene Fremdatombereich 19a nicht mit dem lonenim- 
plantationsschritt mit hoher Konzentration gebildet ist, 
kann der Effekt des Unterdruckens von Leckstrdmen 
von dem Kondensator 11 auch bei dieser Ausfuhrungs- 25 
form erzielt werden. Das Verfahren zum Herstellen des 
Source-/Drain-Bereiches 18 mit der LDD-Anordnung 
wird erzielt, indem ein Muster einer Offnung in dem 
Abdecklack 29b gebildet wird, der den Speicherzellen- 
bereich oberhatb des mit der Bitleitung 13 zu verbinden- 30 
den n -Fremdatombereiches 18a bedeckt, wie in Fig. 7 
gezeigt ist, deren Herstellungsschritt dem der Fig. 2D 
der ersten Ausfuhrungsform entspricht 

Als Modifikation der vierten Ausfuhrungsform kann 
die LDD-Anordnung des Source-/Drain-Bereiches 18 35 
der mit der Bitleitung 13 verbundenen Seite des Ober- 
tragungsgatetransistors 10 durch Warmediffusion von 
Fremdatomen in der Bitleitung 13 eingefuhrt werden. In 
diesem Fall kann der Ansatz des Differenzierens der 
Arten von in der Bitleitung 13 und in der unteren Elek- 40 
trode 20 des Kondensators 11 einzufiihrenden Fremda- 
tomen oder der Ansatz des Differenzierens der Konzen- 
trationen gewahlt werden, so daB die Fremdatome nicht 
in den Source-/Drain-Bereich 19 der mit dem Konden- 
sator 11 des Obertragungsgatetransistors 10 verbun- 45 
denen Seite diffundieren. Zum Beispiel wird Arsen in die 
untere Elektrode 20 des Kondensators 11 eingefuhrt, 
wahrend Phosphor in die Bitleitung 13 eingefuhrt wird. 
Phosphor weist einen groBeren Warmediffusionskoeffi- 
zienten im Vergleich mit dem von Arsen in diesem Fall 50 
auf. Wenn eine ahnliche Warmebehandlung ausgeubt 
wird, ist die Diffusion des Phosphors zu dem Substrat 
von der Bitleitung 13 groBer als die Diffusion des Arsens 
in das Substrat von der unteren Elektrode 20. Indem 
geeignete Warmebehandlungsbedingungen gesetzt 55 
werden, ist es moglich, die LDD-Anordnung nur in dem 
Source-/Drain-Bereich 18 der mit der Bitleitung ver- 
bundenen Seite zu bilden. Somit wird der Source- 
/Drain-Bereich 19 der mit dem Kondensator 11 verbun- 
denen Seite so gebildet, daB er einen Diffusionsbereich 60 
mit Arsen einer hohen Konzentration innerhalb des 
n" -Fremdatombereiches 19a von niedriger Konzentra- 
tion aufweist 

Wenn sich die Fremdatomkonzentration der Bitlei- 
tung 13 von der der unteren Elektrode 20 des Konden- 65 
sators 11 unterscheidet, wenn zum Beispiel die Konzen- 
tration des Phosphors in der Bitleitung 10 22 /cm 3 betragt 
und die der unteren Elektrode 20 des Kondensators 11 



etwa 2xl0 18 -2xl0 20 /cm 3 betragt, diffundiert der 
Phosphor der Bitleitung weiter in das Substrat im Ver- 
gleich mit dem Phosphor der unteren Elektr de 20. 

Eine andere Modifik tion der vierten Ausfuhrungs- 
form wird im folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 8 
beschrieben. Bei der Modifikation von Fig. 8 wird die 
Barrierenmetallschicht 28 nur unter der unteren Elek- 
trode 20 des Kondensators 11 gebildet. Diese Barrieren- 
metallschicht 28 verhindertdafl Fremdatome in der un- 
teren Elektrode 20 des Kondensators 1 1 in das Substrat 
diffundieren. Nur Fremdatome von der Seite der Bitlei- 
tung 13 diffundieren in das Substrat, wodurch die LDD- 
Anordnung nur in dem Source-/Drain-Bereich 18 der 
mit der Bitleitung 13 verbundenen Seite erreicht wird. 

Im folgenden wird eine funfte Ausfuhrungsform unter 
Bezugnahme auf Fig. 9 erlautert. Die Source- und 
Drain-Bereiche 18 und 19 des Obertragungsgatetransi- 
stors 10 dieser Speicherzelle weisen die LDD-Anord- 
nung auf. Die n + -Fremdatombereiche 19b und 18b ho- 
her Konzentration sind gebildet, indem in der unteren 
Elektrode 20 des Kondensators und der Bitleitung 13 
enthaltene Fremdatome hoher Konzentration unter ei- 
ner Warmebehandlung in das Halbleitersubstrat 14 dif- 
fundiert sind. Zur Bildung der n + -Fremdatombereiche 
18b und 19b hoher Konzentration kann diese Warme- 
diffusion der Fremdatome absichtlich durchgefuhrt 
werden, oder die Fremdatome konnen automatisch in 
die Oberflache des Halbleitersubstrates 14 durch Er- 
warmen zum Zeitpunkt der Oxidation anderer Schich- 
ten oder bei der Bildung dunner Fitme diffundiert wer- 
den. In dem Falle, daB solche Warmediffusion eingesetzt 
wird, werden Kristallfehler auf der Oberflache des 
Halbleitersubstrates 14 zu dem Zeitpunkt der n + -Frem- 
datombereiche 18b und 19b hoher Konzentration nicht 
erzeugt Es ist daher moglich, Leckstrome von dem 
Kondensator wie bei den obigen Ausfiihrungsformen zu 
unterdrucken. 

Im folgenden wird eine sechste Ausfuhrungsform un- 
ter Bezugnahme auf Fig. 10 beschrieben. Der dort ge- 
zeigte DRAM weist einen sogenannten Kondensator 
vom Planartyp als Kondensator 1 1 auf. Auf der Oberfla- 
che des Halbleitersubstrates 14 wird ein mit dem einen 
Fremdatombereich 19a des Obertragungsgatetransi- 
stors 10 verbundener n-Typ- Fremdatombereich 51 ge- 
bildet. Ein dielektrischer Film 53 und eine obere Elek- 
trode 54 werden auf der Oberflache des n-Typ-Fremda- 
tombereiches 51 ubereinandergeschichtet In dem unte- 
ren Bereich des n-Typ- Fremdatombereiches 51 wird ein 
p + -Fremdatombereich 52 mit einem Leitungstyp iden- 
tisch zu dem des Substrates gebildet. Eine derartige An- 
ordnung wird als Hi-C-Anordnung bezeichnet, mit der 
versucht werden soil, die Obergangskapazitat zwischen 
dem n-Typ-Fremdatombereich 51 und dem p + -Fremda- 
tombereich zum Erhdhen der Kondensatorkapazitat zu 
erhohen. Der Source-/Drain- Bereich des Obertragungs- 
gatetransistors 10 wird nur durch die n -Fremdatombe- 
reiche 18a und 19a niedriger Konzentration dargestellt 
Das heiBt, der Ionenimplantationsschriu mit Fremdato- 
men hoher Konzentration ist ausgelassen, wie im fol- 
genden bei den Herstellungsschritten beschrieben ist In 
der peripheren Schaltung ist eine CMOS-Schaltung 
ahnlich der der ersten bis dritten AusfOhrungsformen 
gezeigt, wahrend der Source-/Drain-Bereich des 
nMOS-Transistors 45a die sogenannte LDD-Anord- 
nung aufweist 

Die Herstellungsschritte fiir den DRAM der oben be- 
schriebenen sechsten Ausfuhrungsform werden im fol- 
genden unter Bezugnahme auf die Fig. 1 1 A bis 1 1 J be- 
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schrieben. 

Wie in Fig. 1 1 A gezeigt ist, wird ein dicker Feldoxid- 
film 15 in einem vorbestimmten Bereich auf der Haupt- 
oberflSche des p-Typ-Siliziumsubstrates 14 gebildet, 
wobei ein p + -Kanal-Stop 55 darunter gebildet wird. In 5 
dem peripheren Schaltungsbereich werden eine p-Wan- 
ne 23 und eine n-Wanne 24 in dem p-Typ-Siliziumsub- 
strat 14 gebildet Auf der Oberflache des p-Typ-Sili- 
ziumsubstrates werden Oxidfilme 16 und 53 gebildet. 

Wie in Fig. 1 IB gezeigt ist, wird die Oberflache des 10 
p-Typ-Siliziumsubstrates 14 mit einem Abdecklack 29 
bedeckt, darauf wird er bemustert, so daB nur der Be- 
reich zum Bilden des Kondensators der Speicherzelle 
geoffnet wird Unter Benutzung dieses bemusterten Ab- 
decklackes 29a als Maske werden Arsenionen 56 und 15 
Borionen 57 in die Oberflache des p-Typ-Siliziumsub- 
strates 14 zur Aktivierung implantiert. Arsenionen 56 
werden mit Implantierungsenergien von 100-200 keV 
und einer Dosierung von 10 14 - 10 15 /cm 2 implantiert, 
wahrend die Borionen 57 mit Energien von 20 
100-200 keV und einer Dosierung von 10 12 - 10 ,3 /cm 2 
implantiert werden. Dies hat die Bildung der Hi-C-An- 
ordnung zur Folge, die aus dem n-Typ-Fremdatombe- 
reich 51 des Kondensators 11 und dem p + -Fremdatom- 
bereich 52 besteht. 25 

Wie in Fig. 1 1C gezeigt ist, wird der Abdecklack 29a 
entfernt und danach eine Polysiliziumschicht mit Frem- 
datomen und ein Abdecklack 29b, der mit einer vorbe- 
stimmten Form bemustert wird, gebildet Dadurch wird 
die obere Elektrode 54 uber dem Kondensator gebildet 30 

Wie in Fig. 1 1 D gezeigt ist, wird eine Polysilizium- 
schicht mit einer Leitung uber dem p-Typ-Siliziumsub- 
strat 14 abgeschieden und in einer vorbestimmten Kon- 
figuration bemustert Dadurch werden Gateelektrode 
12 und 12 des Obertragungsgatetransistors der Spei- 35 
cherzelle und Gateelektroden 26a und 26b des nMOS- 
Transistors und pMOS-Transistors der peripheren 
Schattung gebildet 

Wie in Fig. 1 1 E gezeigt ist, wird die Oberflache des 
pMOS-Bereiches mit einem Abdecklack 29c bedeckt, 40 
worauf Phosphorionen 58 implantiert werden, so daB 
n~-Fremdatombereiche 18a und 19a niedriger Konzen- 
tration des Obertragungsgatetransistors und n~-Frem- 
datombereiche 31 und 31 niedriger Konzentration des 
nMOS-Transistors gebildet werden. 45 

Wie in Fig. 1 1 F gezeigt ist, wird der Abdecklack 29 
entfernt und darauf der Oxidfilm abgeschieden und ani- 
sotrop geatzt zum Bilden von Seitenwanden 59 des 
Oxidfilmes an den Seiten der Gateelektrode 12 des 
Obertragungsgatetransistors und der Gateelektroden 50 
26a und 26b des pMOS-Transistors und des nMOS- 
Transistors. Dann wird ein Abdecklack 29d uberall auf- 
getragen und nur in dem Bereich zum Bilden des nMOS- 
Transistors geoffnet Unter Benutzung der Gateelektro- 
de 26a des nMOS-Transistors und der Seitenwande 59 55 
als Maske werden Arsenionen 60 in die Oberflache des 
p-Typ-Siliziumsubstrates 14 implantiert. Dadurch wer- 
den n + -Fremdatombereiche 33 und 33 hoher Konzen- 
tration des nMOS-Transistors gebildet 

Wie in Fig. 1 1G gezeigt ist, wird der Abdecklack 29d 60 
entfernt und ein Abdecklack 29e uberall aufgetragen 
und nur in dem Bereich zum Bilden des pMOS-Transi- 
stors geoffnet Dann werden p-Typ-Fremdatomionen61 
zum Bilden von p + -Fremdatombereichen 35 und 35 des 
pMOS-Transistors implantiert 65 

Wie in Fig. 1 1 H gezeigt ist, wird der Abdecklack 29e 
entfernt und eine isolierende Zwischenschicht 62 aus 
einem Oxidfilm wird auf der Oberflache des p-Typ-Sili- 
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ziumsubstrates 14 unter Benutzung des CVD-Verfah- 
rens abgeschieden. Ein Kontaktloch 63 fur einen Bitlei- 
tungskontakt wird in dem isolierenden Zwischen- 
schichtfilm 62 in dem Speicherzellenbereich gebildet 

Wie in Fig. Ill gezeigt ist, wird eine zum Beispiel aus 
Polysilizium bestehende Bitleitung gebildet Ein zweiter 
isolierender Zwischenschichtfilm 42 wird uber die Bitljei- 
tung gelegt I ' 

Wie in Fig. 1 1 J gezeigt ist wird ein vorbestimmtes 
Kontaktloch in der isolierenden Zwischenschicht 42 des 
Bereiches der peripheren Schaltung gebildet, woraufhin 
eine Verdrahtungsschicht 43 gebildet wird. ; 1 

Somit kann ein DRAM hergestellt werden, der eine 
Anordnung aufweist, bei der der Source-/Drain-Bereich 
des Obertragungsgatetransistors der Speicherzelle nur 
aus n~-Fremdatombereichen 18a und 19a niedriger 
Konzentration besteht 

Die vorliegende Erfindung wird insbesondere unter 
der Berucksichtigung der Tatsache, daB das Lecken von 
Signalladungen von dem Kondensator der Speicherzel- 
le des DRAMs durch Kristallfehler des mit der unteren 
Elektrode des Kondensators verbundenen Fremdatom- 
bereiches verursacht wird, vorgesehen. Dieses Problem 
des Leckens wird uberwunden, indem das lonenimplan- 
tieren von Fremdatomen hoher Konzentration, das da- 
zu fuhrt, daB Kristallfehler in dem Substrat auftreten, 
ausgelassen wird. Bei einem solchen Verfahren wird das 
Lecken der Signalladungen von dem Kondensator un- 
terdruckt 

Ein anderes wichtiges Merkmal der vorliegenden Er- 
findung liegt darin, daB der Source-/Drain-Bereich 19 
der mit dem Kondensator des Obertragungsgatetransi- 
stors verbundenen Seite im wesentlichen nur durch ei- 
nen Fremdatombereich niedriger Konzentration darge- 
stellt wird. Es ist nicht beabsichtigt, einen Fremdatom- 
bereich hoher Konzentration in dem Source-/Drain-Be- 
reich zu bilden. 

Da die Halbleitereinrichtung eine periphere Schal- 
tung mit einem Transistor der LDD-Anordnung und 
einen Speicherzellenabschnitt aufweist, der so konstru- 
iert ist, daB das lonenimplantieren mit hoher Konzen- 
tration nur an dem Verbindungsbereich zu dem Kon- 
densator weggelassen werden kann, wird das Erzeugen 
von Kristallfehlern, die ein Verschlechtern der Auf- 
frischeigenschaften verursachen, unterdruckt, dadurch 
kann zuverlassig eine Speicherzelle mit hoher Zuverlas- 
sigkeit und mit befriedigenden Auffrischeigenschaften 
hergestellt werden. Dieses Herstellungsverfahren kann 
auf einfache Weise durchgefuhrt werden, ohne daB es 
nStig ist, zu den herkdmmlichen Verfahrensschritten 
neue Schritte hinzuzufiigen. 

Patentanspruche 

1. DRAM mit einem Speicherzellenfeld (1) mit ei- 
ner Mehrzahl von zum Speichem von Einheitsspei- 
cherinformation ausgelegten Speicherzellen und 
einer peripheren Schaltung fur eine Schreib-/Lese- 
tatigkeit fur das Speicherzellenfeld (1) von vorbe- 
stimmter gespeicherter Information auf der Haupt- 
oberflache eines Halbleitersubstrates (14), 
wobei jede Speicherzelle in der Nahe des jeweili- 
gen Schnittpunktes einer Mehrzahl von sich uber 
die Hauptoberflache des Halbleitersubstrates (14) 
erstreckenden Wortleitungen (12) und einer Mehr- 
zahl von sich in eine die Wortleitungen (12) kreu- 
zenden Richtung erstreckenden Bitleitungen (13) 
gebildet ist und 
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einen Obertragungsgatetransistor (10) mit einem in 
dem Halbleitersubstrat (14) gebildeten, mit der Bit- 
leitung (12) verbundenen ersten Fremdatombe- 
reich (18a), einer mit der Wortleitung (12) verbun- 
denen Gateelektrode und einem mit einem zweiten 5 
Fremdatombereich (19a) verbundenen Kondensa- 
tor(ll)aufweistund 

die periphere Schaltung einen Transistor (45a) ei- 
nes Leitungstypes identisch zu dem des Obertra- 
gungsgatetransistors (10) aufweist, der ein Paar von 10 
in der Oberflache des Halbleitersubstrates (14) ge- 
bildeten Fremdatombereichen, die jeweils einen 
Bereich (33) relativ hoher Konzentration und einen 
Bereich (31) relativ niedriger Konzentration ent- 
halten, und eine auf der Oberflache des Halbleiter- 15 
substrates (14) mit einem isolierenden Film (25a) 
dazwischen gebildete Gateelektrode (26a) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fremdatomkon- 
zentration des mit dem Kondensator (11) verbun- 
denen zweiten Fremdatombereiches (19a) von dem 20 
ersten und zweiten Fremdatombereich (18a, 19a) 
des Obertragungsgatetransistors (10) der Speicher- 
zelle im wesentlichen gleich der des Fremdatombe- 
reiches (31) relativ niedriger Konzentration des 
Transistors (45a) der peripheren Schaltung gesetzt 25 
ist. 

2. DRAM nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der mit der Bitleitung (13) des Obertra- 
gungsgatetransistors (10) der Speicherzelle ver- 
bundene erste Fremdatombereich (18a) und der mit 30 
dem Kondensator (11) verbundene zweite Fremda- 
tombereich (19a) Fremdatomkonzentrationen auf- 
weisen, die im wesentlichen gleich der des Fremda- 
tombereiches (31) relativ niedriger Konzentration 
des Transistors (45a) der peripheren Schaltung ist. 35 

3. DRAM nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 
durch eine Barrierenmetallschicht (13b) zwischen 
der Bitleitung (13) und dem zweiten Fremdatombe- 
reich (19a) des Obertragungsgatetransistors (10). 

4. DRAM nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB der mit dem Kondensa- 
tor (11) des Obertragungsgatetransistors (10) der 
Speicherzelle verbundene zweite Fremdatombe- 
reich (19a) aus einem Bereich gebildet ist, der eine 
Fremdatomkonzentration aufweist, die im wesent- 45 
lichen gleich der des Fremdatombereiches (31) re- 
lativ niedriger Konzentration des Transistors (45a) 
der peripheren Schaltung ist und 

daB der mit der Bitleitung (13) verbundene erste 
Fremdatombereich (18) aus einem ersten Bereich 50 
(18a) mit einer Fremdatomkonzentration im we- 
sentlichen gleich der des Fremdatombereiches (31) 
relativ niedriger Konzentration des Transistors 
(45a) der peripheren Schaltung und einem zweiten 
Bereich (18b) mit einer Fremdatomkonzentration 55 
groBer als der des ersten Bereiches (18a) gebildet 
ist 

5. DRAM nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kondensator (11) 
eine elektrisch mit dem zweiten Fremdatombereich 60 
(19a) des Obertragungsgatetransistors (10) verbun- 
dene untere Elektrode (20), deren eines Ende sich 
Qber die Gateelektrode des Obertragungsgatetran- 
sistors (10) erstreckt, eine auf der Oberflache der 
unteren Elektrode (20) gebildete dielektrische ss 
Schicht (21) und eine auf der Oberflache der dielek- 
trischen Schicht (21) gebildete obere Elektrode (22) 
aufweist, wobei eine Barrierenmetallschicht (28) 
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zwischen der unteren Elektrode (20) und dem er- 
sten Fremdatombereich (18a) des Obertragungsga- 
tetransistors (10) vorgesehen ist. 

6. DRAM nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet. daB die untere Elektrode 
(20) des Kondensators (11) entweder ein hoch w&r- 
mefestes Metall oder ein hoch warmefestes Metall- 
silizid enth&lt. 

7. DRAM gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens der mit dem Kondensator (11) verbundene 
zweite Fremdatombereich (19a) von dem ersten 
und zweiten Fremdatombereich (18a, 19a) des 
Obertragungsgatetransistors (10) der Speicherzelle 
einen Bereich in dem inneren peripheren Bereich 
entlang der pn-Obergangsebene des Halbleitersub- 
strates (14) und des zweiten Fremdatombereiches 
(19a) aufweist mit einer Fremdatomkonzentration 
im wesentlichen gleich der des Fremdatomberei- 
ches (31) relativ niedriger Konzentration des Tran- 
sistors (45a) der peripheren Schaltung. 

8. DRAM nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der mit der Bitleitung (13) des Obertra- 
gungsgatetransistors (10) verbundene erste Frem- 
datombereich (18a) und der mit dem Kondensator 
(11) verbundene zweite Fremdatombereich (19a) 
einen Bereich in dem inneren peripheren Bereich 
entlang der pn-Obergangsebene des Halbleitersub- 
strates (14) und des ersten und zweiten Fremda- 
tombereiches (18a, 19a) aufweist mit einer Fremda- 
tomkonzentration im wesentlichen gleich der des 
Fremdatombereiches (31) relativ niedriger Kon- 
zentration des Transistors (45a) der peripheren 
Schaltung. 

9. DRAM nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der mit der Bitleitung (13) verbun- 
dene erste Fremdatombereich (18) aus einem er- 
sten Bereich (18a) mit einer Fremdatomkonzentra- 
tion im wesentlichen gleich der des Fremdatombe- 
reiches (31) relativ niedriger Konzentration des 
Transistors (45a) der peripheren Schaltung und ei- 
nem zweiten Bereich (18b) mit einer Konzentration 
groBer als der des ersten Bereiches (18a) gebildet 
ist 

10. DRAM nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kondensator (11) 
einen mit dem zweiten Fremdatombereich (19a) 
des Obertragungsgatetransistors (10) verbundenen 
dritten Fremdatombereich (51), der auf der Ober- 
flache des Halbleitersubstrates (14) gebildet ist, ei- 
ne auf dem dritten Fremdatombereich (51) gebilde- 
te dielektrische Schicht (53) und eine auf der Ober- 
flache der dielektrischen Schicht (53) gebildete obe- 
re Elektrodenschicht(54) aufweist 

11. Verfahren zum Herstellen eines DRAMs mit 
einem Fremdatombereiche einer Konzentration 
enthaltenden ersten Transistor (10) und einem 
Fremdatombereiche einer Doppelanordnung mit 
zwei verschiedenen Konzentrationen enthaltenden 
zweiten Transistor (45a), die auf dem gleichen 
Halbleitersubstrat (14) gebildet sind, mit den 
Schritten: 

Bilden der Gateelektrode (12) des ersten Transi- 
stors (10) und der Gateelektrode (26a) des zweiten 
Transistors (45a) auf der HauptoberflSche des 
Halbleitersubstrates (14) mit isolierenden Gatefil- 
men (16, 25a) dazwischen, 

Implantieren von Fremdatomionen (30a) in das 
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Halbleitersubstrat (14) unter Benutzung der Gate- 
elektroden (12, 26a) als Maske 2um gleichzeitigen 
Bilden von Fremdatombereichen (31, 31) relativ 
niedriger Konzentration des zweiten Transistors 
(45a) und von Fremdatombereichen (18a, 19a) des 5 
ersten Transistors (10) mit einer Konzentration 
gleich der des Fremdatombereiches (31) relativ 
niedriger Konzentration und 
Implantieren von Fremdatomionen (30b) in das 
Halbleitersubstrat (14) unter Benutzung der Gate- 10 
elektrode (26a) des zweiten Transistors (45a) als 
Maske nach Bedecken der Oberflache der Bereiche 
des ersten Transistors (10) zum Bilden von Fremda- 
tombereichen (33, 33) relativ hoher Konzentration 
des zweiten Transistors (45a). 15 

12. Verfahren zum Herstellen eines DRAMs mit 
einem Paar von Fremdatombereichen mit einer 
Doppelstruktur mit verschiedenen Konzentratio- 
nen in einem Halbleitersubstrat (14) und einer auf 
der Oberflache des Fremdatombereiches gebilde- 20 
ten leitenden Schicht (13), mit den Schritten: 

Bilden einer isolierenden Schicht (16) und einer 
Gateelektrode (12) auf der Oberflache des Halblei- 
tersubstrates (14), Implantieren von Fremdatomio- 
nen in das Halbleitersubstrat unter Benutzung der 25 
Gateelektrode (12) als Maske zum Bilden von 
Fremdatombereichen (18a, 19a) relativ niedriger 
Konzentration, 

Bilden der Fremdatome enthaltenden leitenden 
Schicht (13) auf der Oberflache des Fremdatombe- 30 
reiches (18a, 19a) niedriger Konzentration und 
Diffundieren der in der leitenden Schicht (13) ent- 
haltenen Fremdatome in das Halbleitersubstrat 
(14) durch Warmebehandlung zum Bilden eines 
Fremdatombereiches (18b) relativ hoher Konzen- 35 
tration. 

13. Verfahren zum Herstellen eines DRAMs mit 
einem Speicherzellenfeld (1) und einer peripheren 
Schaltung auf dem gleichen Halbleitersubstrat (14), 
bei dem die Speicherzelle des Speicherzellenfeldes 40 
(1) einen ersten MOS-Transistor (10) , einen mit 
einem eines Paares von Fremdatombereichen (18, 
19) des ersten MOS-Transistors (10) verbundenen 
Kondensator (1 1 ) und einer Bitleitung (13) aufweist, 
und bei dem die periphere Schaltung einen zweiten 45 
MOS-Transistor (45a) eines Leitungstypes iden- 
tisch zu dem des ersten MOS-Transistors (10) auf- 
weist, nach Anspruch 1 1, gekennzeichnet durch die 
Schritte: 

Bilden in der Reihenfolge einer ersten Elektroden- 50 
schicht (20), einer dielektrischen Schicht (21) und 
einer zweiten leitenden Schicht (22) des mit einem 
der Fremdatombereiche (18a, 19a) niedriger Kon- 
zentration des ersten MOS-Transistors (10) ver- 
bundenen Kondensators (1 1) und 55 
Bilden einer isolierenden Zwischenschicht (14) auf 
der Oberflache des ersten MOS-Transistors (10) 
mit einer Offnung dadurch zu dem anderen der 
beiden Fremdatombereiche (18a, 19a) des ersten 
MOS-Transistors (10) und Bilden einer Bitleitung 60 
(13), die aus einer leitenden Schicht mit Fremdato- 
men gebildet ist, uber der Zwischenschicht (40) und 
innerhalb der Offnung. 
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